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PRÉSIDENCE DE M. Louis BOUVIER, puis pE M. A. D'ARSONVAL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. A. Lacroix s'exprime en ces Lermes : 


J'ai l'honneur de déposer sur le Bureau les Tables générales des Auteurs 
des Comptes rendus pour la période quindécennale 1895-1910. 

Ces Tables, correspondant à près de 45000 pages de Notes, publica- 
tions, etc., se distinguent des précédentes Tables par divers perfectionne- 
ments qui rendront, en particulier, plus faciles les recherches des trois 
données exigées pour les citations bibliographiques dans les Comptes rendus, 
à savoir le numéro du tome, l'indication de l’année et de la page des Notes 
auxquelles 1l est renvoyé. 

Des remerciments sont dus à M. et M" Pierre Gausa pour la rédaction, à 
l'Imprimerie Gauthier-Villars pour l'impression de cet important Volume 
qui sera prochainement en distribution au Secrétariat. 


MÉTÉORITES. — La composition et la structure du fer météorique 
de Tamentit. L'oxydation des fers météoriques à haute température. 
Note de M. A. Lacroix. 


Dans une Note précédente (") j'ai donné l’histoire et décrit les caractères 
morphologiques externes du fer météorique de Tamentit (Touat). Je me 
propose aujourd’hui de préciser sa composition el sa structure. 


(*) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1217. 


C. R, 1927, 2° Semestre. (T. 185 N° 5.) 
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Pour cette étude, il était nécessaire de pouvoir disposer d’un morceau de quelque 
importance. Le maniement de cette masse métallique pesant 510K8 n'étant pas facile, 
afin d'éviter son transport dans une usine et un sciage long et pénible, j'ai eu recours 
à la Société de la Soudure autogène qui, gracieusement, a effectué sur place le décou 
page d’un échantillon pesant une dizaine de kilogrammes. 

La météorite a la forme d’un bouclier bombé dont la section horizontale est grossié- 
rement rectangulaire, mais avec des protubérances sur les angles. Dans le but de 
pénétrer aussi loin que possible dans Pintérieur de la masse, tout en n’altérant que le 
moins possible sa forme extérieure, la section a été faite en détachant l’une des protu- 
bérances du contour, à l’aide de deux coupes à angle droit dont la bissectrice est 


parallèle à l’axe de la protubérance. 

Notre confrère, M. Guillet, a bien voulu ensuite faire découper dans son laboratoire 
le bloc ainsi détaché. Une première plaque, pesant 2K,680, a été obtenue parallèlement 
à l’une des surfaces de coupe. Une série d’autres, de moindres dimensions, ont été 
taillées perpendiculairement à la première. Ces diverses sections ont été polies sur 
leurs deux faces et l’on a obtenu ainsi plusieurs centaines de centimètres carrés de 
surface étudiable après polissage et attaque par un réactif approprié. 


Une magnifique structure octaédrique à gros éléments a été ainsi mise en 
évidence (! ); elle est très régulière. La météorite tout entitre doit done être 
considérée comme un cristal unique, formé lui-même par l’entre-croisement 
régulier de quatre cristaux élémentaires, aplatis et groupés respective- 
ment suivant les faces de l’octaèdre (?). Il s’est trouvé que la grande plaque 
dont il vient d’être question est à peu près comprise dans la zone pa', 
alors que les autres sont sensiblement perpendiculaires à un axe ternaire, 
ce qui facilite l'interprétation de leur structure. Les poutrelles de camacite 
constituent, comme d'ordinaire, l’ossature du réseau octaédrique; elles ont 
en moyenne 2"" d'épaisseur, mais descendent par places à 1"" et en 
atteignent souvent 3. Leur longueur est inégale, mais elle dépasse par- 
fois 5°"; leurs contours sont rectilignes ou ondulés, l'examen métallogra- 
phique ÿ met en évidence les lignes de Neumann, très régulières. 

La taenite, plus dure que la camacite, et, par suite, en relief sur elle, est 
peu abondante; elle borde irrégulièrement les poutrelles, surtout au point 
de contact des petites avec les plus grandes. ; 

L'intérêt principal se concentre sur les champs de couleur foncée et géné- 


(*) Cette conclusion infirme lindication que j'ai donnée dans ma Note précédente, 
où J'ai parlé d’une structure ataxitique; ce premier examen avait été fait sur un petit 
lambeau de quelques millimètres carrés qui n’a probablement entaillé qu'un des élé- 
ments de la structure décrite ci-contre. 

(2) M. Rinne pense en outre que chacun de ces cristaux élémentaires constitue une 
macle suivant la loi du spinelle. 


FIXES 
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ralement moirés qui sont limités par les poutrelles du réseau octaédrique ; 
ils sont assez développés et atteignent 1°" de côté dans les sections perpen- 
diculaires à l'axe ternaire. Rarement dans un même champ, l'orientation 
est uniforme; on y distingue d'ordinaire diverses plages de structure diffé- 
rente : 1° les unes sont formées par des bandes de taenite très minces, dis- 
posées parallèlement dans de la camacite et orientées comme la poutrelle 
voisine. Au milieu d'elles se rencontrent des assemblages semblables, 
orientés parallèlement à l'une des deux autres poutrelles limitant le champ, 
mais 1] ne s’agit pas là d'un entre-croisement régulier, comme dans le réseau 
octaédrique; chaque bande complexe reste identique à elle-même dans 
toute sa longueur; 2° les autres plages, moulant les précédentes, sont for- 
mées par des grains de camacite enveloppant de petits grains arrondis où 
des arabesques de taenite. Ce sont là diverses modalités de plessite dont 
la description plus complète nécessite des photographies qui seront 
publiées dans un autre Recueil. 

Îl faut noter dans l’une des coupes étudiées que plusieurs champs sont oc- 
cupés par de la camacite sans orientation qui, par place, empiète même sur 
celle du réseau octaédrique et semble en quelque sorte l’épigéniser; cette 
disposition a été observée non loin de la surface extérieure de la météorite, 
mais Jamais au contact de celle-ci, j'y reviendrai plus loin. 

Le seul accident minér RAS à signaler consiste en quelques grains, 
avec où sans allongement, de FT inclus dans les poutrelles de 
camacite et de gros grains de pyrrhotite entourés de schreibersite qui, à son 
tour, est cerclée d’une zone de camacite enveloppante ( Wickelcamacite). 


L'analyse suivante a été effectuée par M. Raoul : fer 91,13; nickel 8,39; 
cobalt 0,38; manganèse 0,07; phosphore 0,23 ; soufre 0,07; carbone 6,00; 
silicium, traces: total 100,25. Une autre analyse, faite dans le laboratoire de 
M. Guillet, a fourni : nickel 8,11; phosphore 0,18 ; silicium 0,06; carbone 
0,07. Cette concordance de résultats montre la constance de la composi- 
tion de cette météorite (!). Le phosphore se trouve à l’état de schreibersite. 


Oxydation à haute température du fer nickelé. — Ve découpage de ce bloc 
de fer météorique par le chalumeau oxy-acétylénique, le premier sans 
doute qui ait été effectué, a permis de faire quelques observations intéres- 
santes pour la discussion de plusieurs questions. 


(‘) Le tungstène, le molybdène, le chrome, le vanadium et le cuivre ont été cher- 
chés sans résultats. 
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Dès que la surface du fer a été entamée par le dard du chalumeau, le cou- 
rant gazeux de celui-ci a entrainé au loin une gerbe d' étincelles constituées 
par a gouttele Lies incandescentes de métal et d’ OxY de, puis, une fois 
creusé un illén dans la masse métallique, celui-ci s ’est rapidement appro- 
fondi et, de sa partie inférieure, se sont écoulés des produits fondus, mélange 
d'oxyde et de métal. Il a été recueilli de ce dernier des lingots, des grains, 
des gouttelettes de plus en plus menues. La surface du morceau détaché et la 
cicatrice de la météorite elle-même ont été creusées de profondes cannelures 
parallèles, produites par le jet du gaz: elles sont recouvertes d'oxyde de 
fer magnétique fondu, imitant la croûte de la météorite, mais avec une 
épaisseur plus grande. 

D'après les indications données par M. Piette, l'ingénieur qui a dirigé 
l'opération, la température moyenne du jet de chalumeau atteint 1580° C. 
et l’oxyde de fer magnétique fond à 1350°. L'opération n’a duré que 
7 minutes: pour éviter le risque d’échauffement de la météorite, et par 
suite une altération possible de sa structure, la partie coupée a été main- 
tenue sous un courant d’eau. 

Après enlèvement de la croûte superficielle d'oxyde, il a été constaté que 
lastructure octaédrique n’avait pas été modifiée. Les poutrelles de camacite 
finissent brusquement contre l’oxyde magnétique ; elles se sont donc oxy- 
dées et ont coulé sans subir de transformation allotropique et ceci concorde 
avec Pobservation des bords de la météorite. Berwerth a montré (‘que l’on 
détruit la structure octaédrique du fer de Toluca en le recuisant à 950°C. 
pendant 7 heures. Dans notre expérience, une température plus élevée n’a 
pas compensé la brièveté de l’échauffement au contact de la surface de 
coupe. Si donc les transformations observées dans certains champs et dont il 
a été question plus haut sont dues à une action calorifique, celle-ci a dû être 
antérieure au passage, extrêmement rapide et court, de la météorite à travers 
l'atmosphère terrestre. 

L'examen de la composition chimique des grenailles métalliques se prête 
à un autre ordre de considération ; il m'a semblé qu’il pouvait éclairer une 
des particularités les plus intéressantes de la composition des météorites 
pierreuses que l’on s'accorde à considérer comme résultant de l'oxydation 
progressive d’un magma exclusivement métallique. 

Daubrée à fait remarquer depuis longtemps (?) que tandis que le fer 


(') BerwenrTn, Sitsungsb. Wissensch. Akad. Wien., 114-1, 1909, p. 343. 
(*) À. Dausrée, Comptes rendus, 61, 1866, p. 671. 
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métallique de toutes les météorites renferme toujours du nickel, leurs sili- 
cales n'en contiennent jamais et il a expliqué ce fait par la plus face oxyda- 
bilité du fer par rapport au nickel. Plus récemment M. Wabl (1) à montré 
que ce fait trouve son explication dans les différences de température de 
formation des oxydes des deux métaux, celui dont la formation dégage le 
plus de chaleur devant se former le premier. En raison des deux réactions 


Fe-+O—FeO +64%1,6 et Ni+ONi—O + 5gui,7, 


le nickel associé au fer métallique ne peut s’oxyder que lorsque tout celui-ei 
est passé à l’état d'oxyde. D'autre part, la discussion de nombreuses ana- 
lyses de météorites pierreuses, effectuées avec des précautions minutieuses, 
a conduit M. G. T. Prior à constater (?) que la richesse en nickel du fer 
métallique qu'elles renferment varie en raison inverse de l'abondance de 
celui-ci et en raison directe de la teneur en fer des silicates qui l’accom- 
pagnent. | 

Dans notre expérience, l’oxyde magnétique convenablement débarrassé 
de métal ne renferme pas de nickel; l'analyse du fer nickelé extrait de cette 
gangue montre qu'il a une teneur en nickel variable : 16,75; 23,64 et enfin 
37,07 pour 100, suivant qu'il s’agit de fins ou gros globules entraînés avec 
l’oxyde de fer par le jet du chalumeau, ou enfin du métal ayant coulé en 
un lingot au bas de la coupe. 

L'expérience est donc tout à fait concluante et démonstrative de la théorie 
qui fait dériver les chondrites d’un même magma, où le rapport entre les 
métaux varierait peu, mais où la plupart des éléments seraient totalement 
(silicium, magnésium, calcium, aluminium) ou partiellement (fer) oxydés, 
le nickel se concentrant dans les dernières portions de fer restées à l’état 


métallique. 


HYDRODYNAMIQUE. NAVIGATION. — Sur la résistance de l’eau à la DARauere 
des carènes. Note de M. F.-E. Fournisa. 


1. J'ai borné mes recherches expérimentales, sur cet important sujet, aux 
carènes de formes usuelles, ne revêtant, en principe, aucune portion cylin- 
drique, ayant, chacune, son maître couple, sensiblement au milieu de la 
longueur de son plan de flottaison, une étrave, droite en grande partie, 


(1) W. A. Wan, Zeitsch. anorg. Chem., 69, 1910, p. 69. 
(?) G.T. Prior, Min. Magaz., 18, 1916, p. 260. 
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perpendiculaire à ce plan. Soit enfin: Ë, la surface mouillée d'une de ces 
carènes, au repos et en pleine charge, lorsque son plan de flottaison est hori- 
zontal, en mer plate, par calme. 

2, Ayant pris pour mesure de l’affinement de cette surface 2 : d’une part, 
l'incidence latérale moyenne, t, des lignes d'eau bien continues de sa proue 
convexe, à leurs extrémités sur la hauteur de son étrave droite, en rappor- 
tant celte incidence # à une constante générale de référence, 1,— 10°,6; et 


B : } 
d'autre part, le rapport, y — 7h de la section transversale B de son maître 


couple, de largeur principale /, sur le plan de flottaison, et de profondeur p, 
au-dessous, à la surface rectangulaire circonscrite, lp, j'ai été conduit par 
une analyse purement expérimentale à reconnaître que la résistance hort- 
zontale, R,, de l’eau à la translation, de vitesse +, de la surface Ë, a pour 
expression générale 

ep? € p 
(1) Rien (e). 

O° (52 

e] 
Dans cette expression le facteur 1,57 concerne, notamment, le fer neuf 


fraichement peint des carènes ; g est l’accélération de la pesanteur ; et le 
à PU) ; s : ae ; 
facteur (2) définit l’action réflexe de la houle satellite résultant de cette 


translation. 


6 Le r nm p 0 ir 2 ñ nr 
3. J'ai constaté que le facteur W (£) varie, avec —; de façons très diflé- 
/ x 


f 


UN ù À é à 
rentes, selon que le rapport (2) salsfait, sur la carène en question, à la rela- 
0 


AR A Pa a | + 
uon (= 21 ou à celle (7 res He Quant à la vitesse critique # du navire, on 
0 0 


peut en calculer la grandeur, au moyen de la formule d’interpolation 


(2 MR C2 x AR 
ET UN si (rar): ou ee > C0 A ANR te in) 
VL 


Lo V4 1 ü 


1 \ 
PAR ES REA RES AE \ SONT FUN 
A. Sur chacune des carènes où Le 21) Pexpression générale du fac- 


re (9 x . , 
teur W (4) est, à ses vitesses 6 dépassant n°: 


(2) w() = ii EG] (2 


r Q S à ie \E Û > r r 
l'andis que sur chacune des carênes, où (: ce 1), l'expression générale 


\ 


NT TRIER RES RS RNA ENS Ne ET PANNES AL V0, < 
=, Fe ‘ d À Le" . 
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de ce facteur est, à ses vitesses + dépassant 4 : 


JET te li i 
(3) y Le = I + | AU (: ae )| (sinz a V3 ro 
w, / Lo io / 4 
cette expression indiquant, à première vue, que la carène, dont les formes 
seraient aussi favorables que possible à sa translation, à ces grandes 
vitesses, de # vers +, serait celle où z aurait pu être diminuée jusqu'à sa 


TRS É 2 ïj 
limite optimum, 1, — 2 00 


>. Oril résulte des observations que : sur chacune de ces mêmes carènes, 
l'entretien de sa houle satellite, toujours onéreux, on le voit, pour la force 
motrice, à ces vitesses dépassant sa vitesse critique , devient, au contraire, 
économique, pour cette force motrice, à toutes ses vitesses moindres que 4. 

6. Cette anomalie apparente peut s'expliquer, à mon sens, par les consi- 
dérations dynamiques suivantes. 

Le nombre des sommets, au-dessus du plan de flottaison du profil vertical 
ondulatoire de la houle satellite, dépasse toujours d’une unité le nombre 
correspondant des creux intermédiaires, au-dessous de ce plan. Mais, selon 
que le nombre des sommets est pair où tmpatr, c'est un creux ou un 
sommet qui s'y trouve, au mulieu de ce plan, sur le maître couple. Dans le 
premier cas l’ensemble des sommets et des creux se borne à maintenir 
l’horizontalité du plan de flottaison ; tandis que, dans le second cas, la ten- 
dance des somumets à soulever la carène horizontalement prédomine sur la 
tendance de sens opposé, des creux intermédiaires, dans une mesure dont 
lexpression est 


(4) At Ce 0), 


W — Po 


s'annulant en effet, d’abord, à la vitesse +,, provoquant l'apparition de la 
houle satellite, et finalement, à la vitesse 6 — 4, après avoir atteint, dans 


l'intervalle, s mum, égal à v, à la vitesse # = %Ÿ, la plus écono- 
intervalle, son maximum, égal a 1, à la vitesse 6 = ———, la plus écono 


mique donc du navire. 
. . (3 , 1 \ { fs Û 
7. Mais il en est ainsi seulement sur les carènes où (es ea ae car celles 
0 / 
où (: >1) étant assez peu affinées pour entraîner chacune, à sa vitesse 6 
Lo — 

dépassant sa vitesse critique «+, une proue fluide, par obstruction, en avant 
de son étrave, et une poupe fluide, par dépression, en arrière de son étambot, 
ce qui explique la forme exponentielle de la formule (2); l'apparition de sa 


| e 


SEE 


Su er 


AE 
ee 
Si 


# 
ner 


Free) 


Core 


RP TO PEN I PT EN NAT ESS 


EEE 
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houle satellite s’y produit sensiblement, alors, dès sa mise en marche, c’est- 
à-dire à une vitesse +, négligeable. 

Jai reconnu que, sur chacune de ces carènes, la mesure dans laquelle la 
tendance des sommets de cette houle satellite à la soulever horizontalement, 
prédomine sur la tendance opposée de ses creux intermédiaires à pour 


expression 


, ; it) 
(5) sinr (2) 


s'annulant d’abord à la vitesse 6 — o et, finalement, à la vitesse e — 4, après 


we 


; x - , dr RENTE \ . 
avoir passé! par son Amaætmum, 6gal à SIDE ET la vitesse 6’, la plus 


économique donc, du navire, satisfaisant à la formule d’interpolation 


(6) ne 


8. Ces considérations m'ont conduit, en dernière analyse, aux deux 
«expressions générales suivantes et inédites : | 


.: P 
p £ L | |2aV(r— 6) (æ— 0 
w(? == 1 0,0296 a e) A o)( ) » 
«v hs bo w —p, 

Ë (ui 
S1 (z < 1): 

Lo 
précisant dans quelles mesures les formes des carènes en question peuvent 
utiliser leurs forces motrices disponibles pour assurer leur translation, dans 
les conditions les plus économiques, ou les moins onéreuses, compaubles 
avec l’affinement de ces formes et la vitesse du navire, à soutenir, en mer 

plate, par calme. 

9. Les causes dynamiques de ces deux formules (7) et (8) seront repro- 


duites textuellement, mais celles des formules (2) et (3) seront plus complè- 
tement exposées ultérieurement. 
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L] 
CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'importance physiologique du nickel 
du cobalt. Note de MM. Gavsriecz BEerrrand et Hinosr Nakamura. 


Lorsqu'il à été reconnu par l’un de nous en collaboration avec Mache- 
bœuf que les organes de l'homme et des animaux renferment normalement 
de très petites quantités de nickel et de cobalt ("), la question s'est posée de 

savoir si ces métaux étaient de simples impuretés de la matière vivante ou 
bien s'ils remplissaient un rôle physiologique quelconque, comparable, par 
exemple, à ceux du fer et du zinc. 

Des expériences furent alors poussées dans plusieurs directions à la fois. 
Contrairement à toute attente, celles qui donnèrent les premiers résultats 
furent celles qui, ayant pour objet de rechercher une fonction physiolo- 
gique spéciale du nickel et du cobalt, permirent de démontrer l'existence 
d'une relation entre les deux métaux, le pancréas et l'insuline (?). 

Tandis que se développaient ces premières expériences, nous étions 
occupés à rechercher, par la méthode d'alimentation synthétique, si le 
nickel et le cobalt intervenaient, au moins d’une manière globale, dans les 
processus nutritifs et les phénomènes de croissance. Malgré l'extrême 
petitesse des proportions de nickel et de cobalt, de 'adre de quelques 
centièmes de milligramme par kilogramme de matière vivante, avec 
lesquelles nous avions affaire, nous étions encouragés dans cette voie par 
les résultats obtenus au cours des années précédentes en appliquant la 
méthode à l'étude du zinc et du fer (*). 

On se rappelle le principe de cette méthode : des souris d’une même 
portée sont séparées de leur mère à l’âge de trois semaines, c’est-à-dire 
au moment où 1l est possible de les sevrer, et partagées en deux lots. Celles 
du premier lot sont nourries avec un mélange de ne organiques el 
minérales minutieusement purifiées, celles du second avec le même mélange 
additionné d'une quantité connue et très petite des métaux en expérience. 
On note les différences qui peuvent se manifester et l’on renouvelle Pexpé- 
rience un certain nombre de fois, de manière à obtenir de bonnes moyennes. 

Les substances organiques (fécule, lactose, caséine, etc.) et minérales 
(chlorure de sodium, phosphates, etc.) ont été débarrassées de toute trace 


(1) Gas. Berrrano et MacneBoŒur, Comptes rendus, 180, 1929, p. 1380 et 1993. 

(2) Gas. BerrranD et Macuesour, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1305 et 1504, et 
183,926; p.90 et 257: 

(®) Gas. BerTranD et B. BENZON, Comptes rendus, 175, 1922, p. 289. — Gas. Ber- 
TRAND et H. Nakamur4a, Comptes rendus, 179, 1924, p. 120. 
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de nickel et de cobalt par les mêmes procédés que ceux utilisés antérieure- 
ment pour obtenir ces substances exemptes de zinc et de fer; mais, afin 
d'avoir le maximum de garantie, les purifications ont été multipliées un 
plus grand nombre de fois encore. Il nous a fallu, comme on peut aisément 
le concevoir, beaucoup de soin et de temps pour préparer le stock de subs- 
tances nécessaires à l'alimentation de nos animaux. 

Nos expériences ont porté sur 35 souris provenant de cinq portées. Six 
souris sont mortes d'inanition, par défaut d’accoutumance au régime arti- 
ficiel auquel nous les soumettions. Il en est donc resté 29, divisées en 
autant de séries qu'il y avait de portées. 

La formule de mélange alimentaire, façonné en petits pains cuits au 
four, est restée la même que dans les expériences antérieures, à cela près 
qu'elle comportait toujours du zinc et du fer. On lui a seulement ajouté, 
pour les souris du second lot, 0f,0023 de chlorure de nickel et of,oo1 de 
sulfate de cobalt par kKilogramme ("). 

Voici le tableau des résultats obtenus : 


Poids des souris 
a Aliment Survie 


au début. à la mort. consommé, en jours. 


À 


SÉRIE À. — Débutant le 11 juillet 1926, avec'des souris blanches 
nées le 20 juin 1926 (âgées de 21 jours). 


sé 
s 
(PE) 


NM (femelles ie 


PURE 
ele 0790 4,90 Do 22 
Fe tn) | NS 2 (femelle) ensenees 4,2 DO 24 
ni cobalt. | me k ? À Ù 4 
N°8 (male) ete 4,80 h,30 18,9 DD) 
0 5 (mâle). 35 
El N 5 (male) SERA UN ho 9520 20,7 26 
DRE N967 male) mr 08 4,90 26,1 24 
i N° 7 (femelle)... 4,60 3,09 15,9 22 
Série B. — Débutant le 15 juillet 1926 avec des souris blanches 

nées le 24 juin 1926 (âgées de 21 Jours). 
Sans nickel as 9 (mâle): .... 749 6,10 27,9 23 
Lean N° 10 (femelle).... 6,00 5,30: 2142 18 
} N°ad'UrmRIe res D ,90 5,60 23,4 20 
N° 42(femelle): 09446780 6,00 26,5 21 
Avec nickel Ÿ N° 13 (femelle)... 6,50 6,09 29,0 20 
et cobalt. | N° 14 (femelle),... 5,65 5,30 28,2 27 
N2,15 (mâle). DES 5,99 28,3 26 


(') En se basant sur des analyses d’aliments végétaux et notamment de céréales 
(Gas. BerrranD et MokraGnarz, Bull. Soc, chim., 4° série, 37, 1925, p. 594). 
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Poids des souris 
a —— Aliment Survie 


au début. à la mort. consommé. en Jours. 


SÉRIE C. — Débutant le 9 août 1926 avec des souris blanches 
nées le 19 juillet 1926 (âgées de 21 Jours). 


Sans nickel ( N° 16 (mäâle)...... 8/20 6,70 32,5 | 19 
ni cobalt. | N°18 (femelle)... 6,35 0200 27,8 19 
An don S (femelle). RATES OO 5,90 40,6 27 
N° 20: (femelle)... 7 6,96 6,20 MAO OALRET 220 

et cobalt. : ? 
NS Of Emale er CL 3 5,80 32,9 20 

SÉRIE D, — Débutant le 9 août 1926 avec des souris blanches 
nées le 19 juillet 1926 (âgées de 21 jours). 

Sans nickel { N° 22 (mäle)...... : 7,65 6,90 30,2 24 
ni cobalt. | N°94 (femelle)... 6,05 5,60 24,4 20 


Avec nickel )} | 
N°95 (f, DR DA 4 5 
M PObalEe 1 25 (femelle). 7.20 5,90 30,9 20 
SÉRIE E. — Débutant le 11 décembre 1926 avec des souris blanches 
nées le 20 novembre 1926 (âgées de 21 jours). 


N°98: (mâle }:45..2: 8,40 6,70 32,8 21 

Sans nickel | N° 29 (femelle),.... 7,70 6,20 26,0 20 
ni cobalt, N°30 (mêle). 4% 8,90 ‘7,80 28,9 14 
N°31 (male), :,%, 0,00 5,930 13,2 10 

| N° 32 (femelle).... 8,40 7,20 ho,6 22 

Avec nickel } N° 33 (mäle)...... 7,70 5,00 37,7 28 
et cobalt. N° 34 (mâle)...... 7,10 5,70 27,9 22 
N° 35 (femelle).... 6,60 5,00 28,6 22 


En résumé, nous avons eu 14 souris alimentées sans nickel nicobalt dont 
, L 


la survie moyenne a été 19 jours et 15 souris ayant reçu du nickel et du 


cobalt dont la survie moyenne a été de 23 jours +. 

Nous avons constaté, en outre, que les souris nourries avec le mélange 
nutritif additionné de nickel et de cobalt avaient fixé une partie de ces 
métaux dans leurs tissus. Les ayant vidées de leur tube digestif après la 


mort et analysées, nous avons trouvé, en moyenne : 


Nickel par Cobalt par 
RS oo TT, 
Chez les souris alimentées. souris, kil. sec, souris. kil. sec. 
Sans nickel ni cobalt...  o"8,0004 08,047 08,00039 omM8, 020 


Avec nickel et cobalt...  0®8,0027 O8, 198 0"8,00085 08, 005 
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Ces résultats démontrent d’une manière directe l'intervention du nickel et 
du cobalt dans l’ensemble des phénomènes nutritifs. On ne remarquera pas 
sans intérêt qu'il a suffi de quelques centièmes de milligramme de ces 
deux métaux ajoutés aux aliments pour augmenter la survie des animaux 
en expérience de 17 pour 100 environ; encore faut-1l noter qu'une partie 
seulement (à peu près un dixième) avait été retenue par l'organisme ("). 


MÉDECINE. — L'échauffement des tissus par les courants de haute fréquence. 
Note (?) de M. p’AnsonvaL. 


\ 


Dans des Communications antérieures, dont la première tmprimée figure 
aux Comptes rendus de la Société de Biologie du 25 avril 1891, j'ai signalé 
les remarquables effets physiologiques des courants de haute fréquence, 
effets déjà exposés oralement dans mes leçons du Collège de France 


de 1889-1890. 


Dans de nombreuses Notes, J'ai fait connaître à l’Académie les résultats de mes 
recherches successives et décrit les moyens employés pour produire et appliquer pra- 
tiquement ce genre de courants en clinique (*). 

Parmi les nombreux eflets physiologiques que j'ai signalés, celui qui a le plus 
frappé les médecins et leurs clients, c’est l’énorme quantité de chaleur que le passage 
de ces courants développe dans les tissus qu’ils traversent. 

Cette sensation est la seule perçue et la seule qui limite l’intensité supportable par 
le sujet en expérience. 

J'ai montré qu’on pouvait par ce moyen détruire tous les tissus et pratiquer sur 
l'animal des amputations de membres entiers qui s'éliminaient ensuite aseptiquement, 
la cicatrisation se faisant spontanément et sans suppuration (). 

Le professeur autrichien Moriz-Benedikt, de Vienne, a proposé en 1899 (Wiener 
Medicinische Wochenschrift, n° 5, 1899) d'appeler d’Arsonvalisation ce nouveau 
mode d’électrisation par analogie avec les vocables déjà employés par les électro- 
thérapeutes : Franklinisation, Voltaisation, Galvanisation, Faradisation. 


(*) On trouvera plus de détails dans le Mémoire qui paraîtra ultérieurement dans 
un autre Recueil. 

(?) Séance du 18 juillet 1927. 

(*} Comptes rendus, 116, 1893, p. 1530; 117, 1893, p. 37: 193, 1896, p. 18: 133, 
1901; p. 1207; 138, 1904, p. 3238 et 325; 191, 1895, p. 145; 1929, 1806, p. 280, et Bull. 
Soc. intern. Electr., 9, avril 1892, p. 146; 14, avril 1897, p. 236: 0e série, 10, 
avril 1910, p. 241. 

(*) Voir Comptes rendus, 133, 1901, p. 1297. 
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Cette dénomination à été consacrée définitivement par le Congrès international de 
Physiothérapie tenu à Berlin en avril 1913: 

Rien d’étonnant, par conséquent, à ce que ces effets thermiques des courants de 

haute fréquence soient à l'heure actuelle l'objet d’un engouement général de la part 


des cliniciens de tous les pays, parce que leurs résultats, étant vus et sentis immédia- 
tement par le médecin et par le malade, ne peuvent être contestés. 


Quelque remarquables que soient ces effets thermiques de la haute fré- 
quence, 1ls sont loin d’être les seuls, comme je n'ai cessé de le soutenir et de 
le montrer. 

[ls n'expliquent pas l’action de la haute fréquence sur l’atténuation, par 
exemple, des cultures microbiennes et des venins congelés que j'ai signalée 
avec mon assistant Charrin en 1893 (), pas plus que les effets généraux sur 
la nutrition, la circulation, les sécrétions internes, le système sympathique, 
l'évolution de la Tite de changement de constitution des colloïdes or ga- 
niques, etc., tous effets qu'on obtient par le passage de courants de haute 
fréquence n'élevant pas sensiblement la température des tissus. 

Je n’envisagerai dans cette Note que les effets thermiques. 

On a dit que l’échauffement des tissus par haute fréquence était dû wnr- 
quement à l'effet Joule. C’est une erreur que j'ai pu constater dès le début 
de mes expériences. 

S'il en était ainsi la même sensation d’échauffement aux poignets devrait 
ètre éprouvée en prenant dans les mains les rhéophores et en maintenant 
constante intensité du courant qui traverse les membres supérieurs. Une 
expérience, faite en juin et Juillet 1893 sur Cornu et Marey et souvent 
répétée sur moi-même, montre qu'il n'en est rien. Cornu, dans la Note 
personnelle qu'il ajoutait à ma présentation (?), constate que le courant de 
800 milliampères qui traversait leurs poignets ne produisait aucune sensation 
appréctable. Quelques jours plus tard même expérience répétée sur les 
mêmes sujets, dans les mêmes conditions, en présence de Brown-Séquard, 
Bouchard, Lippmann et de quelques médecins : 

Marey éprouve une sensation de chaleur aux poignets intolérable, Cornu 
presque rien. Depuis de nombreux cliniciens m'ont signalé le même phéno- 
mène observé sur le même malade, à des jours différents. 

Pour éliminer les facteurs pouvant tenir aux variations de la circulation 
ou de la sensibilité du sujet j'opère tout d’abord sur un liquide chimique- 


(*) C. R. Société de Biologie, 5, 1893, p. 467 et 764. 
(2?) Comptes rendus, AT, 1913, p. 37. 
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ment et physiquement défini : la solution physiologique de chlorure de 
sodium, dans l’eau disullée à 7 pour 1000. 

La solution est placée dans une petite cuve en verre de ho°" de capacité, 
comportant 2 électrodes parallèles en platine, de 4°" >< 2°" écartées de 2°” 
et un thermomètre sensible à alcool. 

L'appareil de haute fréquence est mon modèle médical classique des 
établissements Gaiffe muni d’un ampèremètre thermique. 

Le courant est maintenu constant à 5oo milliampères pendant deux 
minutes dans chaque expérience. 

La solution est graduellement étendue d’eau distillée de résistivité égale 
à 420000 ohms: la résistance à la cuve étant de 6Goooo ohms et la constante 
de la cuve égale à 7. Mème expérience avec de l’eau potable, du sérum de 
cheval et de l’urine humaine. 

Les échauffements correspondant aux différentes dilutions et leurs 
résistances sont consignés dans le tableau ci-dessous : 


Solution Na CI. Eau potab'e. Sérum cheval, Urine, 
LME AE CL EUR PAPE ee DR Bo A SERA ANT MMA A 
R E R EF R. E R 1D2 
o 0] [0] (] [0] 0 œo 0 
TO UPAUES 2 DODRALE 31 SON RASE 8 One 0,0 
ET NET. 10 DO LAN AT JOB. 0) 10 16. 2 
SD ane" 19 BOOT 38 F7 Ne à 24 39 6 
OCR SIN 50 ÉTOOR A 68 D OO ENS 32 CORAN 9 
SAONATUEE 60 B100 0 JP 60 ONE 50 IP OISE 7 
DOO Here 80 D HOO PEAR 31 TLDOMRREE 84 450 82 
P200C 0e 90 J00O PT 16 DOGO EE LA 96 1150 80 
TODOMRLNLR 96 12900 "Le 9 HD00 20 Î 2100 72 
DDOO M 80 1906076: 8 TOO 12 6000 26 
SHOP 16 22000 1. : dx { 23000 NE 4 r'LOGA I AU: 10 
1LDO OPA 10 21000. 4 
22000 . n 27000 2 
50000 met 3 
DOIDOU EF 2 


La chaleur spécifique de ces différentes solutions est sensiblement là 
même : celle de l’eau, on voit que l’échauffement croît d’abord avec la 
résistivité de la solution, passe par un maximum et décroîit ensuite pour 
toutes les solutions expérimentées. L'effet Joule n'explique pas cette ano- 
malie d’un même échauflement pour une résistance variant de 13 à 
35000 ohms dans le’cas de la solution de Na CI de 300 à 5500 ohms pour 
l’eau de marne, etc. 


RTS PE RE EN EC TRE RP NN EE PNR RER ee AO RUN QE CES PR 
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Il y à certainement d’autres facteurs qui interviennent. Les plaques de la 
cuve et le liquide interposé constituent non seulement une résistance, mais 
aussi un condensateur qui s'échaulle par suite de phénomènes d'hystérésis 
ou de wwscostté diélectrique à ces hautes fréquences. Pour maintenir Pinten- 
sité constante, à 500 milliampères, on fait forcément varier la fréquence. 

L'échauffement du liquide traduit la somme algébrique de ces différents 
facteurs d’échauffement qui peuvent varier dans le même sens ou en sens 
contraire. 

Dans le cas où le diélectrique interposé entre les électrodes est un tissu 
vivant, par conséquent non homogène et très complexe, ces effets s’accen- 
tuent. Je ne parle pas de l'effet Thomson (Skin-Effect), j'ai montré 
expérimentalement (et le calcul confirme) qu'il est négligeable en diather- 
mie, étant données la grande résistivité des tissus et les fréquences usitées 
en médecine. 

CoxcLusioxs. — L'ampèremètre thermique ne suffit pas pour r'ENSCLSRCT SU 
le degré d’échauffement des tissus en diathermie : 

Aucun inconvénient quand la partie électrisée est sensible. Dans ce cas 
la sensation du malade renseigne le médecin sur l'intensité qu'il serait dan- 
gereux de dépasser. $ 

Il n’en est plus de même dans les cas de paralysie de la sensibilité. On 
peut littéralement cuire le tissu à l’insu de l'opérateur et de l'opéré, comme 
cela est déjà arrivé. En pareille occurrence, il faut mesurer l’échauffement 
du tissu à l’aide d’une des mes aiguilles thermo-électriques (!) reliée à un 
de mes galvanomètres à circuit mobile, ainsi que je l'ai conseillé dès le 
début et réalisé à l'hôpital Cochin. Je n'ai envisagé dans cette Note que 
l’échauffement par l’apphication directe de la haute fréquence. Dans une 
prochaine Communication, j'étudierai l’échauffement dans les cas d’appli- 
cations indirectes : par condensation (chaise longue) et par induction 
(solénoïde ou cage). | 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'allage d'aluminium et de silicium nommé Alpax 
et ses applications. Note de MM. Léon Guicrer, DE FLeury el Sexsau» 
DE Lavaun. . 

Depuis un certain temps, l'industrie utilise un alliage d'aluminium et de 
silicium connu sous le nom d’Alpax. 


(1) Voir Craune Bennarp, Leçons de Physiologie opératoire, Paris, 1870, p. 469. 
J.-B. Baillière, éditeur. 
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C’est un alliage renfermant 13 pour 100 de silicium, soit la teneur qui 
correspond à l’eutectique du diagramme Al Si. Mais cet alliage n’a de 
propriétés intéressantes que si, avant coulée, il est affiné par un fondant, 
notamment soit par Îles fines et chlorures alcalins, soit par un peu 
de sodium. Dans ces conditions on obtient sur pièces moulées : 


R—18 à 20 kg/mm?; À pour 100 —3 à 10. 


L'alliage possède alors la structure très fine caractéristique de l’eutec- 
tique; sans affinage, le microscope indique des grains de sihcium assez 
volumineux répandus sur un fond d’âäluminium. 

D'autre part, cet alliage possède une densité à 20°: 2,65. ; 

En outre il présente, à la coulée, un très faible retrait, ce qui le rend 
fort intéressant sous forme de moulage. 

Mais le récuit de l’alliage, même à température relativement basse, 
produit des phénomènes de coalescence et l’alliage voit diminuer ses pro- 
priélés mécaniques. 

Il a paru intéressant, à l’un de nous de rechercher l'influence de la vitesse 
de refroidissement au moment même de la coulée sur les propriétés méca- 
niques de l’alliage non affiné ou affiné. 

Les expériences ont été poursuivies de la façon suivante : le métal était 
prélevé dans le bain fondu avec une canne en fer, préalablement chauflée 
eLayant un diametre extérieur de 4o"" et un diamètre intérieur de 15"". 
La canne était plongée dans le bain de refroidissement. 

Voici quelques-uns des résultats trouvés : 


Tempé- Dureté Traction (?) Rési- 
rature à la bille (1) me TS lience (*) 
de coulée. : Refroidissement, A. R. ASE p. 


1° Sur alliage non affiné. 


À x Le 
Ed AU f te ce 
£ | Air sans mouvement 47 TR AD 022 

a SRE \ Eau à + 20° 60 2152 SH 7 
| Air calme 43,5 OR 1,0 0,3 
{ 

(') Sous charge de 500 kg/mm: avec bille ayant ro" de diamètre. 

(*) Sur éprouvette ronde ayant 13"®,8 de diamètre et 100" de longueur utile. 

(*) Sur éprouvette de 10 X 10" avec entaille de 2 x 2" à fond rond. 
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l'empé- Dureté Traction Rési- 
rature à la bille D lience 
de coulée. Refroidissement. A. R. ANT p- 


Ÿ . À , e 
2° Sur alliage affiné par 0,5 pour 100 de sodium. 


5-50 { Eau à + 20° 68,5 27,0 9,0 249 
; | Air calme 45,0 T0 0,7 Où 
ee | Eau à + 20° 65,5 29,9 He 2,0 

<U LOMEN Fr AIT calme 53,9 18,2 3,7 P, 

3° Sur alliage affiné par 1 pour 100 de sodium. 
ee | Eau à + 20° 66,0 25,0 8,2 24 
IAE | Air calme 50,0 14,6 DD 0,4 
N SAUT LR 

SE RER ES ( Eau à + 20° 66,5 24,6 one DEKO 
Ne | Air calme 54,0 19,2 D D 0,4 


Ces quelques chiffres montrent, aux écarts probables près assez impor- 
tants d’une expérience à l’autre, l’influence considérable de la température 
de coulée; l'influence très nette de la vitesse de refroidissement; l'action 
très remarquable de l’affinage ; le métal n'ayant pas subi l’action du sodium 
n’a jamais donné, même avec brusque refroidissement, les résultats du métal 
affiné et refroidi dans l’eau. 

Les résistances et allongements trouvés dans lalliage affiné par 
1 pour 100 de sodium et refroidis dans l’eau sont tout à fait remarquables, 
étant donnée la densité de ce produit métallurgique. 

Le grand intérêt présenté par cet alliage est dû à son caractère d’eutec- 
tique qui donne des facilités dans la préparation des pièces moulées et dans 
la sécurité d'emploi de ces pièces. 

Nous avons l'honneur de présenter à l’Académie un exemple tout à fait 
typique : il s’agit d’un châssis d'automobile coulé en une seule pièce par 
les Fonderies et Forges de Crans (Haute-Savoie). 

Voici les caractéristiques de ce châssis monobloc : 

Poids : 160% (on étudie encore sa diminution ). 

Puissance du moteur qui l’actionnera : 10 chevaux, 6 cylindres. 

Poids total de la voiture finie : 800" (alors que le poids normal d’une 
voiture 16 chevaux est d'environ 1500“). 


C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 5.) 24 
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CAPILLARITÉ. — Formes que prend la myéline au contact de l’eau. 
Note (!) de M. G. FRiEDEL. 


La myéline (?), examinée entre nicols, offre tous les caractères des corps 
smectiques. Comme les savons ou l’acide bromophénanthrène-sulfonique 
de Sandqvist (S), elle est capable d’absorber de l’eau d’une manière con- 
tinue, sans cesser d’avoir, à la température ordinaire entre deux limites 
d'hydratation A et B, l’état smectique. A est ici le corps anhydre, et par 
suite l’état cristallin, qui, pour (S) par exemple, se montre au-dessous 
de À, n'existe pas. Au-dessus de B, le corps atteint directement, comme 
les savons, l’état liquide amorphe, sans passer par l’état nématique comme 
le fait (S). Tout comme les savons, la myéline plus ou moins hydratée 


peut être considérée comme une dispersion colloïdale dans laquelle, tant 


que l’hydratation est inférieure à B, l’eau est dispersée dans le corps 
smectique qui impose à l’ensemble sa structure smectique; tandis qu'au- 
dessus de B, c’est le corps smectique qui est dispersé dans l’eau, et c’est 
l’eau qui impose à l’ensemble sa structure amorphe. 

Lorsqu'on met la myéline au contact de l’eau pure, elle s’hydrate par la 
surface et se couvre d’excroissances dues, vraisemblablement, au gonfle- 
ment. Ces excroissances ne sont pas, comme on l’a dit et répété, des tubes 
mais, au moins dans tous les cas que j'ai pu observer, des boudins pleins. 
intre nicols, ils sont biréfringents, s'éteignent parallèlement et normale- 
ment à leur axe, et montrent dans les autres positions deux bandes claires 
à allongement négatif, l’axe optique (qui est positif comme dans tous les 
corps smectiques) rayonnant autour de l’axe d’allongement. Entre ces deux 
bandes claires, une bande sombre marque l’axe du boudin. Elle n’a aucun 
rapport avec un vide intérieur et provient simplement de ce que les élé- 
ments uniaxes qui se projettent sur l’axe du cylindre sont parallèles à l'axe 
du microscope. Il résulte de cette disposition rayonnante des axes optiques 
que la surface normale à l'axe optique, qui est celle suivant laquelle les 


(*) Séance du 25 juillet 1927. 


(?) Les échantillons de myéline sur lesquels ont porté mes observations (myéline 
extraite du cerveau de chien et purifiée d’une assez grande quantité de cholestérine 
qu’elle contenait d’abord) m'ont été donnés par M. Nageotte, à qui je dois d'autant 
plus de gratitude que, dès le début, nos observations se sont trouvées en complète 
discordance. Voir la Note de M. Nacgorre, Comptes rendus, 185, 1927, p. 44. 


SAN at Te ee af 0 CUS gs LAS Ces AS ENS cas See à NTI A PTE 
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molécules sont alignées et qui dans tous les corps smectiques correspond à 
un minimum.très brusque et très accentué de la viscosité, a une forme À 
cylindrique. C’est en raison de ce minimum que les gouttes rectilignes 


signalées par Grandjean s'écoulent, sur un elivage cristallin qui les oriente, | 4 
facilement dans la direction normale à l’axe optique, difficilement et en à 
restant étroites dans la direction de l'axe optique. Les boudins qui se font % 
dans l’hydratation de la myéline, à cela près qu'ils ne sont pas aplatis sur 9 


un support mais libres dans l’eau, et sensiblement de révolution, sont iden- 
tiques aux écoulements sur cristaux observés par Grandjean. 

Ainsi les propriétés générales des corps smectiques expliquent parfaite- 
ment pourquoi une première pustule, formée par le gonflement dû à l'hydra- 
tation, tend à s’allonger indéfiniment en un cylindre dans lequel la mYéline 
s'écoule par couches concentriques. On comprend aussi comment le moindre 
défaut d'homogénéité (inégalités locales d'hydratation par exemple), en 
gènant le glissement régulier des couches cylindriques les unes sur les autres, 
peut déterminer l’incurvation, l'enroulement, souvent le pliage brusque 
à 180° des boudins de myéline. C’est surtout ce pliage en Ü qui, en montrant 
entre les deux branches de l’U un intervalle simulant plus ou moins le vide 
intérieur d’un tube, a fait qualifier de tubes les cylindres pleins. Au sur- 
plus, il n’y a pas d’impossibilité à ce que les boudins soient parfois creux. 
Mais pour ma part, sur des centaines, je n’en ai jamais vu que de pleins. 

I se forme ainsi autour de la myéline, au contact de l’eau, une couronne 
de ces boudins. Avec une préparation un peu épaisse, à bords bien nets, on 
voit se faire, autour de la zone des boudins, une seconde couronne composée 
de formations semblables à celles que M. Nageotte a décrites dans la Note 
précitée ( fig. Il notamment). Seulement, au lieu d’être très petites et daffi- 
ciles à observer comme c’est le cas dans les conditions d'observation de 


A 


M. Nageotte, les formations à stries circulaires sont alors très grosses et 


faciles à observer aux faibles grossissements, ce qui permet de les examiner 
aisément sous le microscope à platine basculante. On constate ainsi qu'il 
pe s’agit en aucune façon de sphères, mais bien, comme cela semblait 
d’ailleurs ressortir des photographies, de simples gouttes à gradins, géné- | 
ralement très plates, et appliquées sur le verre inférieur. De telles forma- È 
tions sont bien connues dans les corps smectiques. Elles se forment surtout 
à l'extrémité de boudins fins qui semblent s’avancer dans l'eau plus vite et 
plus loin que les gros. Dès que l'extrémité; parfois aussi un bord, de ces 
cylindres vient au contact du verre, la myéline s’étale sur celui-ci en donnant 
naissance à une goutte à gradins. Il n’y a d’ailleurs aucune raison de croire 


SEP ER | 
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que les gradins soient d'épaisseur constante, ni qu'ils préexistent dans la 
myéline et puissent être qualifiés de « lames élémentaires ». [ls sont sans 
doute, comme ceux de toutes les gouttes à gradins smectiques, d'épaisseurs 
très variées, bien entendu toujours multiples de l’équidistance des strates de 
molécules, mais multiples quelconques. 

On devait être tenté de mettre en relation la forme générale tubulaire de 
la gaine de myéline des nerfs et la forme cylindrique, supposée tubulaire, 
des protubérances constituées spontanément par la myéline au contact de 
l'eau. Ce rapprochement, si intéressant en apparence, est malheureuse- 
ment illusoire. Les boudins (parfois peut-être tubes?) sont en effet essen- 
üellement temporaires. Ils ne sont pas une des structures des corps smec- 
tiques, mais existent uniquement au contact entre les deux phases, l’une 
smectique, l’autre amorphe, qui résultent, comme nous l’avons dit, de 
l’'hydratation de la myéline. Ils se forment toujours, au début, entre la 
myéline et l’eau pure. Mais la masse finit nécessairement, au bout d’un 
temps plus ou moins long, par s'homogénéiser. Si alors la proporuon d’eau 
dépasse la limite B, toute la myéline smectique disparait et il ne subsiste 
qu'une solution colloïdale amorphe. Si la proportion d’eau reste inférieure 
à B, l’ensemble redevient tout entier smectique, comme avant l'addition de 
l’eau, et montre alors les structures ordinaires des corps smectiques, c’est- 
à-dire la structure à coniques en plages enchevêtrées; ou la structure 
homéotrope, avec axe optique normal à la surface; où ce que Lehmann a 
appelé « stries huileuses ». Dans cette transformation les boudins se 
changent généralement en stries huileuses, mais ne peuvent être confondus 
avec elles, dont la structure est tout autre. Dans tous les cas, les boudins 
(ou tubes) ne sauraient subsister. Ils ne sont qu'un épisode éphémère de 
l’hydratation. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthese du lactose. 
Note ('} de MM. Amé Picrer et H. Vocer. 


Nous avons montré, dans une Note précédente (?), que l’on peut obtenir 
le maltose en Hecant dans le vide un mélange de glucose x et de glucose B. 
Ce procédé si simple nous à paru pouv oir se prêter dd  nihése d’autres 
disaccharides, et nous nous sommes empressés de nous en assurer. L'expé- 


Séance du 25 Juillet 19237. 


(1) 
(*) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1512. 
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rience à répondu à notre attente; en remplaçant dans notre première opéra- 
on le glucose 4 par le galactose B, nous avons pu obtenir une certaine 
quantité de lactose. 

Après avoir préparé le galactose 5 en suivant les indications de 
C. Tanret (!), nous l'avons mélangé à un poids égal de glucose 8 et à un 
peu de chlorure de zinc, et nous avons chauffé le tout sous une pression 
de 15% de mercure. À 145-150° le mélange fond, puis il se boursoufle en 
perdant de la vapeur d’eau et en se solidifiant peu à peu. Après avoir main- 
tenu la substance pendant une demi-heure à 155° et avoir constaté qu'elle 
avait perdu 5-6 pour 100 de son poids, nous l'avons dissoute dans l’eau, et 
après addition d’un peu de carbonate d'argent destiné à précipiter à la fois 
le chlore et le zinc, nous avons évaporé à sec la liqueur filtrée. Le résidu à 
été immédiatement chauflé avec de l’anhydride acétique et de l’acétate de 
soude, et le produit cristallisé dans un mélange de chloroforme et d’alcool 
jusqu’ 

Cet acétate a été ensuite saponifié par le méthylate de sodium, selon le 
procédé de Zemplen. Nous avons obtenu, après cristallisation dans l'alcool 
faible, un sucre de la formule C'?H?20!".H?0, présentant les propriétés 
suivantes : 

_ Petits cristaux incolores, de saveur à peine sucrée, assez peu solubles dans 


à point de fusion constant. Rendement 14 pour 100 en acétate pur. 


22 


l’eau froide et dans l'alcool à 50 pour 100, insolubles dans l'alcool absolu. 
Point de fusion 2o1° (lactose 202-205°, mélange 202°). 
Pouvoir rotatoire en solution aqueuse : 


É=2#7920, PE, 1202 
[o] 0 
a-après 10 minules. ..... +4,44 [a ]n + 80,67 
) 40 DOM EE FROONT ,00 72,67 
» HAUTES Re 3,86 To T9 
» MHEDTES ce een 2,98 54,14 
» 2/4 D) Le x MORE 2,89 | 51,78 


Tollens et Parcus (?) ont trouvé pour le lactose + 82°,9 après 8 minutes, 
et + 52,5 après 24 heures. D’autres auteurs indiquent 80°,0 et 80°,68 
pour le pouvoir rotatoire initial, 50°,28 et 51°,9 pour le pouvoir final. 

L'osazone de notre sucre est soluble dans l'eau chaude, et s’y dépose par 


(2) Bull. de la Soc. chimique, 3° série, 15, 1896, p. 199. 
(2) Liebigs Annalen, 257, 1896, p. 170. , 
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refroidissement en aiguilles jaune vif, groupées en étoiles. Point de 
fusion 200° (lactosazone 201°, mélange 201°). 

L'acétate est en tables microscopiques. Il est presque insoluble dans 
l’éther, très peu soluble à froid dans l'alcool, beaucoup plus à chaud, très 
soluble dans le chloroforme. I fond à 85°, le B-octo-acétate de lactose à 
84-85°, le mélange des deux corps à 84-85°. ; 

Le nitrate de notre sucre cristallise dans l'alcool en petites tables ; il pré- 
sente les mêmes solubilités que l'acétate. Son point de fusion est situé 
à 144°, celui de l’octonitrate de lactose à 145°, celui de leur mélange à 145°. 

Ces chiffres suffisent, croyons-nous, à prouver l'identité de notre sucre 
avec le lactose. 

On voit donc que le sucre de lait peut être reproduit artificiellement par 
combinaison directe du galactose et du glucose, à condition que ce dernier 
se trouve sous sa forme 8. C'est la même condition qu'avait exigée la syn- 
thèse du maltose: L'explication que nous pensons pouvoir donner de ce fait 
curieux sera publiée dans un autre Recueil. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sur un nouveau spirochète sanguicole patho- 
gère (Sp. Normandi) transmis par un Ornithodore (Orn. Normandi), 
hôte des terriers de rongeurs nord a fricains. Note de MM. Cuarces Nicozee, 
CuarLes ANDERsoN et Jacques Coras-BeLcour. | 


L'Ornithodorus Normande a été découvert aux alentours du Kef (Tunisie) 
dans des terriers de rongeurs par H. Normand, puis étudié, décrit et 
dénommé par F, Larrousse. Nous avons retrouvé cette tique, avec À. Weiss, 
à Carthage; E, Gobert a reconnu son existence à Gabès. Avec H. Normand 
et À. Weiss, nous avons établi que les terriers, dans lesquels l’Orn. Nor- 
mandi est le plus ordinairement rencontré, appartiennent à une gerbille, 
commune et répandue dans la Tunisie, Meriones Shasvt. 

Ayant broyé six ornithodores en provenance du Kef, nous avons reconnu, 
dans le produit examiné à l'ultramicroscope, au milieu de globules rouges 
appartenant à des mammifères et à des sauriens, la présence d’un spiro- 
chète. Le même produit, inoculé à des souris blanches, les a ‘infectées. Ce 
sont les premiers points, acquis dans l'étude de ce spirochète nouveau, que 
nous allons exposer. Nous lui avons donné le nom de Sp. Normandk. 


Maladie expérimentale. — L'animal le plus visiblement sensible est la 


souris blanche. Chez elle, l'infection se traduit par une série d'accès à 


Li] 


| 
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spirochètes, séparés par des intervalles où l’on n’en voit pas; mais pendant 
lesquels le sang demeure virulent. Le nombre des accès est généralement 
de quatre à cinq ; la durée de l'infection paraît dépasser un mois. Les pas- 
sages sont aisés. La souris se présente, à la fois, comme l’animal réactif et 
l'animal d'entretien du virus. Le rat blanc est très peu sensible. Le cobaye 
parait réfractaire. Le mérion (M. shawx) offre une sensibilité plus claire- 
ment évidente que vis-à-vis des autres spirochètes des fièvres à tiques étu- 
diés.par nous, c'est-à-dire que l'examen uliramicroscopique du sang y 
montre plus souvent des spirochètes visibles. Un singe (bonnet chinois), 
inoculé sous la peau, a fait une fièvre récurrente à quatre accès, avec pré- 
sence de spirochètes. Résultats négatifs chez un moineau et deux lézards 
(gongyles). 

Mode de transmission naturel. — Trois lots d’ornithodores de Normand, 
recueillis aux alentours du Kef à des dates différentes, du 26 mai au 
1‘juillet, et constitués par des nymphes et quelques adultes, ont transmis, 
par leurs piqüres, l'infection à des mérions, reconnus auparavant indemnes, 
sur lesquels ils ont été nourris. En outre, nous avons recueilli à Carthage, 
avec À. Weiss : d’une part un mérion naturellement infecté, d'autre part, 
au voisinage du point où ce mérion avait été capturé, des ornithodores dont 
les piquüres ont infecté un mérion neuf. 

L'Ornithodorus Normandi est donc l'agent de transmission naturel du 
Sp. Normandt et le mérion le réservoir ordinaire du virus, en Tunisie. 

Un essai sévère de transmission de singe à singe par l’intermédiaire de 
poux humains a échoué. 

Position du Sp. Normandi dans le groupe des spirochètes sanguicoles. — 
Le nouveau spirochète se distingue de celui de la récurrente mondiale par 
la netteté et la durée de l'infection qu'il détermine chez la souris, par sa 
transmission par un ornithodore et sa non-transmission par les poux. Il se 
différencie du spirochète de la récurrente espagnole par sa non-transmis- 
sion expérimentale par les poux et son absence de pouvoir pathogène pour 
le cobaye, animal réactif du spirochète espagnol. Il se rapproche des 

spirochètes de la fièvre des tiques (Dutton) et de la musaraigne que nous 
avons montré tout à fait voisins l’un de l’autre, sinon identiques; mais il se 
sépare d'eux par son faible pouvoir pathogène pour le rat et par son pou- 
voir pathogène plus net pour le mérion. Des expériences de vaccinations 
réciproques. ont été mises en train, afin de préciser plus exactement la 
parenté ou la différence de ces virus; les premiers résultats confirment la 
spécificité du spirochète de Normand, 


Î 


PE, a DA Er NE 
Ne OR à TIRANT NAT ne 


& 


Le 


NS 


É 
F2 
ge 


re) 


336 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Portée pratique des faits acquis. — Nos constatations montrent l'existence, 
dans les couches superficielles du sol tunisien au voisinage des régions 
habitées, d'un ornithodore convoyeur d’un spirochète pathogène. La même 
tique ou des tiques voisines seraient à chercher dans les terriers des pays 
ou l'on a constaté l'existence de spirochètes analogues, en particulier à 
Dakar (Sp. de la musaraigne). D'autre part la transmission, à titre acci- 
dentel au moins, du spirochète de Normand à des indigènes, couchant au 
contact du sol et exposés aux piqûres de l'Ornithodorus Normandr est à 
suspecter (F. Larrousse a constaté, sur lui-même, que celte tique pique 
l'homme). C. Mathis, sans connaître agent de transmission du spirochète 
de la musaraigne, a déjà émis, avec beaucoup de perspicacité, une semblable 
opinion au sujet de la contamination possible de notre espèce par ce 
spirochète. 


CORRESPONDANCE. 


M. le sénateur Y. Hnixara, membre de l'Académie japonaise, adresse 
l'expression de la profonde reconnaissance de l'Université de Tokio pour le 
concours que l’Académie à apporté à la reconstitution de sa bibliothèque 
détruite en 1923. 


M. Louis Ravaz, élu Correspondant pour la Section d'Economie rurale, 
adresse des remerciments à l’Académie. 


Le secrétaire général de l'UN1oN ASTRONOMIQUE INTERNATIONALE äNNONCE 
que la prochaine assemblée générale de cette association aura lieu à 
Leiden, le 5 juillet 1928 etles jours suivants. | 


THÉORIE DES FONCTIONS. Sur les pôles des fonctions analytiques. 
Note (!') de M. Krawrcenowk, présentée par M. Emile Borel. 


Supposons que la fonction f(z)— a+ as La,7 pu, n’a, dans le 


cercle || <CR, d’autres singularités que des pôles simples suivants : 
I I I I 

(1) ROME, AO SAR TEEN 
(C4 Xp Xp+q Xy 


(1) Séance du 18 juillet 1927. 
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On peut trouver (!) les conditions nécessaires et suffisantes pour que les 
pôles (1) soient réels. [ci nous voulons attirer l’attention sur le théorème 
suivant : 

St les nombres a,.,, 4», ... sont réels, alors pour l'indice m, assez grand, 


les formes quadratiques 
P—1 


> Ln+i+i; li lj 


By—=0 
et 
r r—1 
N l 4 HZ a lir = DR) \', 
a ot Xili +... .+ Ai, 4) di 1m (1— as) f(3) = Onitity tit; 
2 + 
; A5 
i—1 d i, j=0 
ont la IneIne signature. 
Soit 
Pom ea le Rs rer Rec ar 
Lynt1 Tm+2 ce, Tntk 
porn Tn+ Ln+3 sages L pp+ +1 
Th EN ? 
Lmtk  Lm+ki se. T2 
Ty .…. Ln+p Tmtp+is CEE Ln+p+in 
F MTL EeCir Tn+p ces  Tynpop D yn+2p+i, 1 sos © Tmbp+int 
Tr - . = ? 
JiJ2---Jn) Dnppagin se  Cpopt 1 | Tmophutjt MER en Rn seee 
Lyn+p+in DOI T yn42p+ jy 1 Lyn+2p ++ in—I CNOPCBS Le ARE LS 
lime; 0) FAR A 70, 
= D 


où À ne dépend m de # ni de #. D’après les recherches classiques de M. J. 
Hadamard (cf., par exemple, La série de Taylor et son prolongement analy- 
nuque, 1° édit., Chap. V; voir aussi E. Borez, Leçons sur les fonctions méro- 


morphes, p. 26-32), on a 


(2) He br am (æ; To 0 ax)” Exes 
CET (ae) D A CR CU OC Se 


(*) Comptes rendus, 185, 1927, p. 178. 
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Par conséquent, vu l'identité connue 


SANT US A male c1(æl A, 


on a, pour certaines valeurs de Æet de /, 


Æ 
A a A ent 00e OC NI GRO US. 


| NA es 
Si un au moins des déterminants 4, Cr)» a, (! , par exemple le premier, 


a le module >|: de () 


, alors on peut répéter notre raisonnement en 


nt 


on déduit 


ATEN k U\ 
ar, dr Ce à << 9; af, BIS A p+q (1 C2. Q + Ep A p+1 Cpr2) 


k ; s TS 
remplaçant 4?, par 4} j Dans le cas contraire, de l’identité 


; AU : 
ce qui permet de remplacer 4, par al n pour prolonger le raison- 


nement. Etc. 
S1 l’on dénote maintenant 


l Een à AN AS 4 , 
ANT CRC RC SE TEEN CEA CESR 1 CPR. Ln — Lm 


on parvient ainsi, vu l'égalité (2), à la une suivante : Si pour 77 assez 
grand on à ape b,< o, alors doit être aï'.a" <<.9; aie LAOACOMEUE 
démontre le théorème énoncé. 

À utre d’apphcation, soit /(3)——[logG(z)], où G(z) est une fonc- 
uon entière ; alors pour "2 assez grand la signature de la forme 


L 


est égale au nombre des EURE réelles däns 14 sutet 10 2. io 
Dies généralisations s'imposent comme suite des recherches de 
Ch. Hermite sur le théorème de Sturm. 
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GÉOGRAPHIE. Sur la liaison sous-marine de l'Espagne avee le Maroc, au 
moyen d'un Tunnel intercontinental. Note (!) de M. C, EnaNez pe E8eno, 
transmise par M, Ch. Lallemand. 


Dans une Communication faite, en janvier 1917, à l'Académie (?), 
M. Ch. Lallemand disait :: « Par sa position géographique, qui en fait 
le trait d'union entre l'Europe et l'Afrique, l'Espagne semble destinée à 
remplir un jour, quand le continent noir se sera suffisamment outillé et 
enrichi, le rôle qui a fait la fortune de Constantinople, sorte de pont jeté 
entre l'Europe et l'Asie. Toutefois, pour remplir efficacement cette 
fonction de pays de transit, Espagne rencontrera de grosses difficultés, 
en raison de la différence de largeur qui existe entre la voie de ses chemins 
de fer et la voie normale européenne. » 

C’est à la solution de ce problème que je me suis attaché depuis 1908 (*). 
Dans mon premier avant-projet de ligne intercontinentale Paris-Dakar, 
j'ai, en particulier, étudié la construction, sous le détroit de Gibraltar, 
d'un tunnel dont les caractéristiques seraient les suivantes : 

l. Nature du sol et profondeurs sous-marines. — Contrairement à ce qui 
s’est produit dans le détroit du Pas de.Calais, où, d’une part, les flots de 
la Manche, et de l’autre, ceux de la mer du Nord, ont, lentement et sans 
secousses, corrodé l’isthme qui reliait la Grande-Bretagne au Continent, 
ici, les deux Continents, Europe et Afrique, ont été séparés par quelque 
cataclysme. De sorte que si, dans le Pas de Calais, les deux rives vont en 
s’abaissant graduellement, pour atteindre une profondeur maxima de 66", 
le détroit de Gibraltar, au contraire, présente un fond bouleversé qui, sur 
certains points, atteint des profondeurs de 1000". 

D'autre part la Manche offre encore, au point de vue de la nature du 
fond, un autre avantage : l'existence d’une couche de craie argileuse, qui 
s'étend sur toute la largeur du détroit. Cette craie, assez tendre pour se 
laisser travailler, est assez résistante pour ne pas s'ébouler, et l'argile qu'elle 
contient la rend imperméable. Dans le détroit de Gibraltar par contre, on 
trouve un fond rocheux très compact, mais d’un travail difficile et fort 
coûteux. 


(1) Séance du 25 juillet 1927. 
(?) Comptes rendus, 164, 1917, p. 210.  E 
(*) Un Tunel bajo el Estrecho de Gibraltar, 1908, Dangeon, Paris. 


Ut 
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IL. Tracé du tunnel. — La difficulté principale réside, avons-nous dit, 
dans les profondeurs considérables du détroit. 

D'après les données fournies par les cartes marines de la Diregtion 
Générale espagnole d'Hydrographie, il faut renoncer à établir le tunnel 
dans la partie la plus resserrée du détroit, située entre Punta de Guadal- 
mesi, du côté espagnol, et Punta de Cirés, sur la côte africaine (13800" en 
ligne droite). En effet les profondeurs y atteignent plus de 900". 

Par contre une ligne droite partant de la Baie de Vaquéros, à l’ouest de 
Tarifa, et aboutissant à Tanger même, sur la côte opposée, présenterait 
l'avantage de rencontrer des profondeurs beaucoup moindres (396" au 
maximum). L'étude des mêmes cartes montre que le tracé offrant les pro- 
fondeurs les plus réduites (310") serait compris entre Cabo Trafalgar et 
Punta Malabata. Mais il présenterait un développement considérable 
(2,9). Aussi nous prononçons-nous en faveur du précédent tracé. La 
longueur totale du tunnel serait alors de 48,2, dont 32** sous-marins et 
16,2 en travaux d'approche. 

[IT Construction du tunnel. — On exécuterait trois galeries : tout 
d’abord, une galerie auxiliaire (3" environ de diamètre), tracée en contre- 
bas de la ligne du tunnel. Elle permettrait : 1° de construire le tunnel au 
moyen de rameaux transversaux aboutissant à l'axe; 2° d’évacuer les eaux 
et les déblais. Les deux autres galeries, celles du tunnel proprement dit, 
livreraient passage à la double voie; elles seraient de forme circulaire, 
mesureralent chacune 5" environ de diamètre et seraient reliées de distance 
en distance par des galeries transversales. La ventilation se ferait d’une 
manière automatique. L’extraction des déblais s’opérerait par le procédé le 
plus moderne : les produits étant pulvérisés sur place et additionnés d’eau, 
pour former une sorte de pâte dont l’expulsion se ferait à l’aide de relais 
de pompes. 

IV. Voie. — Klle serait double et à l’écartement normal de 1",/44. La 
traction serait électrique. La traversée du tunnel s'effectuerait en une 
demi-heure avec le tracé Vaqueros-Tanger, ou en trois quarts d'heure avec 
le tracé Trafalgar-Malabata. Au besoin, on y pourrait faire passer par jour 
120 trains, portant une charge totale de 120 000 tonnes. 

V. Durée et coût des travaux. — La durée des travaux peut être évaluée 
à 5 ou 6 ans. Avec le premier tracé (48,2) la dépense atteindrait 
300 nullions de pesetas. Avec le second, elle dépasserait 500 millions de 
pesetas. 

VI. Conclusions. — En résumé, la réalisation du projet en question pré- 
senterait les principaux avantages suivants : 
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* On ouvrirait la voie la plus rapide entre l'Europe, l'Afri ique € et l’'Amé- 
nie du Sud. 

* Rattaché aux voies projetées du Cap au Caire et du Transsaharien, ce 
ue ouvrirait une nouvelle voie commerciale de liaison, sans transbor- 
dements, entre l’'Extrème-Orient, l'Europe occidentale et le Sud Africain. 

3° Ces avantages seraient surtout importants pour l'Espagne et pour la 
France, auxquels il faciliterait l’œuvre de mise en valeur du Maroc. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations de l’électromagnétisme. 
Note (') de MM. F. Goxserux et G. Juver, transmise par M. J. Hadamard. 


Pour apporter plus de clarté dans la tentative qu'on a faite pour ramener 
la théorie du champ électromagnétique à une relativité à 5 dimensions (?), 
il nous semble bon de préciser que l'expression ordinaire de force pondé- 
romotrice selon Lorentz conduit à une théorie de ce genre. 

Dans l'univers E, de Minkowski, on a, si les Ë sont le composantes de 
l'impulsion d'univers du point ANIE considéré, 71 sa masse au repos et € 
sa charge; si, de plus, les w’ sont les composantes de sa vitesse d’univers, 
les F” celles du tenseur représentant le champ électromagnétique, les s' 
celles du courant et enfin les p' celles de la force : 


dép ds: une 
et (HE OR) 


el par conséquent : 
(1) déi= — © Fiféas. 
5 nie 
Ces équations ne peuvent pas être interprétées comme un transport à la 
> 
Levi-Civita, du vecteur impulsion Æ dans l’'E,, mais elles peuvent lêtre 
dans un espace E; où l’on poserait pour la cinquième coordonnée x* 


PR 
(2) dvi = ds. 


Les composantes de la connexion affine correspondante sont alors égales 


Séance du 11 juillet 1927. 
Cf. Kazuza, Sitzungsber. d. preuss. Acad. d, Wiss., 1921, (M), p. 966- 972. 
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soit à o, soit aux F°. Dans l’espace de la relativité généralisée, on a 


NME Pda MA . 
(3) me - [, m De) (HERO Te DA") 
avec, 1C1 encore ; 
00" 00% 
nel ce Por — — —— 
Pi 1kS RES Or 0x; È 


tels que : 


(7) 


: (æ, Zi, d>, &3) soient fonctions des seuls (&,, di, de, Æs) 


et 2 soit fonction de x, RU 


de plus, nous admettrons que les fonctions qui interviennent dans nos rai- 
sonnements ne dépendent pas de la variable +". Dans ces conditions, les 
équations (à) sont invariantes vis-à-vis des hate de variables (7) 

si l’on fait une transformation Ds on aura, pour les Composantes de la 
connexion affine dans le nouveau système de Fondée 


l RENOM 
GHmRe CPR ESRI 
k + À k 7 3 ‘ 
Gi h k LE 4 G; HO l 


Pour résumer cette Note, disons que les équations (6) expriment que : 

St l’on attache à un point matériel chargé mobile dans un champ électro- 
magnétique et dans un champ gravifique, le vecteur dont les composantes dans 
l’espace à 5 dimensions sont : 


dax dx! dx? dx? 
(8) M——) M—s M——; M—-» e, 


ds ds 


ce vecteur se déplace parallèlement à lui-même. Cela permet de définir des 
systèmes inertiaux pour la gravitation et l électromagnétisme à la fois. Ce 

sont des systèmes qui, dar E,, sont géodésiques au point (x, æ,, æ:, &, æ 
au sens de M. Weyl(!). | 

Les équations (3) s'écrivent dès lors 

\ Le TR CGT 2e 
(4) def Pier dei = Er ds = 0, 
ou encore, en posant de nouveau, 


e 
(2) CRT =TETES 
m 


puis, dans Pespace EC rt Uen prenant pour les compo- 


(1) CE Wevr, Temps, Espace, Matière, p. 97. 1 faut entendre que dans les expres- 
sions (8), le ds est celui de l'E,. 


\ \ | 
| 


er À 
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santes G}4 de la connexion affine 


TRES NN 
GE SP 


FOSC Gr 
(6) dE + Ghgex dx8— o NN PET 


les indices grecs prenant toutes les valeurs (0, 1, 2, 3, 4) tandis que les 
indices latins ne prennent que les valeurs (0, 1, 2, 3). La cinquième équation 


déi+ Gépé*dæP = 0 


est satisfaite identiquement, si l'on admet l’invariabilité de la charge, car 


L'objet de cette Note est de formuler une relativité à cinq dimensions 


dont les équations fourniront les lois du champ gravifique, du champ élee- 


tromagnétique, les lois du mouvement d’un point matériel chargé et 
l'équation des ondes de M. Schrôdinger. Nous aurons ainsi un cadre dans 
lequel entreront les lois de la gravitation et de l’électromagnétisme, et où 
il sera possible de faire entrer aussi la théorie des quanta. 

Les considérations précédentes et, d'autre part, le fait que nous ne con- 
naissons pas de phénomènes où intervienne une variation de la charge (') 
nous obligent à ne considérer que des changements de variables 


(Go, Li, Lo, L3, Z,) en RAS Li, Lo, Ts, ai). 


PHYSIQUE. — Appareil pour réaliser des expériences physiques ou chimiques 
à toutes températures variées sous des pressions liquides de 15000 kg/cm?. 
Note (?) de M. James Basser, présentée par M. C. Matignon. 4 


L'appareil réalisé permet de produire, dans des enceintes formant 
chambres d'expériences, des pressions liquides permanentes, réglables 
depuis quelques centaines de kilogrammes jusqu'à plus de 20000 par 
centimètre carré. 

La figure 1 montre schématiquement le dispositif général employé pour 
obtenir de très hautes pressions. 


(:) On pourrait peut-être utiliser les suggestions de M. L. de, Broglie (cf. son 
Ouvrage : Ondes et Mouvements, p. 62). 
(?) Séance du 25 juillet 1927. 
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Une pompe À comprime, à 1000 kg/cm* dans un réservoir auxihaire B 
formant accumulateur, un liquide destiné à alimenter le pot de presse pri- 
maire C. 

L'ensemble générateur de très hautes pressions se compose de la presse 
principale F accouplée rigidement et avec un centrage parfait sur la presse 
primaire C. 

Le piston G de la presse porte un ajustage centré H sur lequel vient s’ap- 
puyer un piston secondaire J construit en acier extrêmement dur, traité 
thermiquement et rectifié à la meule pour s’ajuster parfaitement dans 
l'âme K de la presse principale K. 

Cette presse principale est constituée par une succession d’âmes de dia- 
mètres croissants en aciers spéciaux, de qualités appropriées, subissant 
une série de traitements leur permettant de résister, sans déformation, aux 
énormes efforts auxquels ils sont soumis. 

Le rapport des carrés des diamètres du piston J et du piston de presse G 
donne le rapport des pressions en K et C. Ces deux rapports ne sont pas 
rigoureusement les mêmes, les frottements du piston J intervenant pour 
modifier le rapport des pressions dans K et C dans un sens ou dans l’autre, 
suivant qu'on élève où abaisse la pression; l'erreur est de l’ordre de 2 à 
5 pour 100 suivant l'importance des pressions employées, mais cette approxi- 
mation est suffisante dans la plupart des cas. 

Les très hautes pressions obtenues dans la chambre K sont utilisées dans 
les chambres d'expériences L d’une construction analogue au pot de presse 17 
mais spécialement aménagées pour contenir les creusets à réaction et le 
lours électriques nécessaires aux expériences. 

La fermeture de ces chambres d'expérience est assurée par des blocs par- 
faitement ajustés, les joints employés donnant une étanchéité absolue. Ces 
blocs de fermeture sont munis d’électrodes isolées permettant d'amener du 
courant électrique à l'intérieur des enceintes sous pression et d'assurer ainsi 
un chauffage des tubes à réaction, ou de réaliser des électrolyses sous les 
pressions choisies. 

Les chambres d'expériences L sont reliées à la chambre K par l’intermé- 
diaires de tubulures O formées de plusieurs tubes concentriques frettés. 
Le trou inférieur par lequel se fait la communication entre les chambres 
à 1e de millimètre de diamètre, etle diamètre extérieur du tube est de 22", 

La perfection des joints g sante est telle, que les pressions employées 
peuvent être maintenues Ne plusieurs jours sans qu'il soit besoin de 
toucher aux appareils pour compenser les fuites qui sont absolument nulles. 
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La figure 2 représente la photographie d'un ensemble complet avec 
chambre d'expériences pour fonctionnement permanent jusqu'à des pres- 
sions de 15000 kg/cm?. On aperçoit derrière les cylindres les appareils pour 
le chauffage des fours électriques prenant place dans les chambres d'expé- 
riences. L'ensemble mesure 1,50 de hauteur et pèse environ 300! 


Fré, x. Fig. 5. Fig. 2. 


Les efforts formidables auxquels doivent résister les:paroiïs des chambres 
et des pots de presse sont illustrés par la figure 3 qui montre, lors d’un des 
premiers essais, un Cylindre éclaté à 14000% de pression. Le diamètre de la 
chambre étant de 12"", et le diamètre extérieur du cylindre, 100""; la 
limite de rupture du métal employé est supérieure à 200 kg/mm°. 

C'est à la suite de longs essais que les méthodes de fabrication, les qua- 
lités des aciers à employer et les détails d'assemblage et de construction ont 
pu être mis au point et permettent aujourd’hui l'usage de tels appareils avec 


une sécurité complète et sans aucun danger. 


C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N°5.) 25 
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MAGNÉTISME. — Sur la théorie du paramagnétisme. 
Note (') de M. B. Casrera, transmise par M. Pierre Weiss. 


Il nest pas douteux, empiriquement, que la propriété paramagnétique 
corresponde aux atomes avec des niveaux électroniques non saturés. Les cas 
les plus importants se produisent pendant la formation des sous-étages IV 
et V (M,,, M, dans le groupe du fer; N,,, N, pour le groupe du palladium; 
O, Oy pour le groupe du platine) et les VFet VIL (NY, Nyn dans les 
terres rares). 

Les orbites de ces sous-étages sont déterminées premièrement par la struc- 
ture des étages inférieurs ; mais comme ces orbites forment la surface même 
de l'atome, ou se trouvent immédiatement au-dessous, elles sont très sen- 
sibles aux influences extérieures. L'importance des déformations produites 
dépend : a, de la rigidité de la configuration électronique elle-même, qu'on 
peut estimer par son énergie, E,; b, de la distance entre l'atome considéré 
et ceux qui l'entourent, et c, de la nature de ces atomes. Cette dernière 
influence peut être éliminée en considérant toujours des corps de la même 
composition chimique. Évidemment, en ce qui concerne b, il faut tenir 
compte de ce que l'agitation thermique intervient, et c'est précisément 
celle-ci qui donne lieu à la variation de y avec T.. | 

Pour le cas des gaz monoatomiques,les perturbations ne se produisent 
que pendant les chocs. Il faut interpréter leur nature élastique, empiri- 
quement bien établie, par le changement de l'énergie de la forme cinétique 
à la forme potentielle de déformation et inversement. Mais le temps pendant 
lequel se déroulent ces phénomènes est infiniment petit par rapport à la 
durée des libres parcours, de sorte que la fonction du choc se trouve 
réduite à fournir une manière nouvelle de changer l'orientation de l'axe 
magnétique de l’atome. En effet, on doit admettre que pour les configura- 
uons électroniques non saturées sont possibles des organisations différentes, 
avec le même moment magnétique, mais orienté de diverses façons par 
rapport à l’atome même. Celle qui doit se produire à chaque choc dépend 
des circonstances de ce dernier. . 

Pour les gaz polyatomiques, de même que pour les liquides et les solides, 
interviennent les vibrations de chaque atome autour de la position d’équi- 
libre, dont l'amplitude est aussi fonction de la température. Dans ce cas 


(!) Séance du 25 juillet 1927. 
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l’atome peut rester désorganisé pendant une fraction notable de la période 
de vibration, de sorte que le nombre d’atomes qui interviennent dans la 
susceptibilité mesurée diminue avec la température, 

Pour les Hiquides et les solides on peut remplacer, d’après Debye, les 
vibrations atomiques par des systèmes d'ondes élastiques. La probabilité 
d'une fluctuation de l'énergie comprise entre e; et 6; + de pour un élément 


E +E€; 
de volume infiniment petit est donnée pare #7, donc le nombre qui inter- 
vient dans y est donné par 


fi 
Ni xl = en), 
E, étant l'énergie de la configuration dont le moment caractéristique est 14. 
Si ED AT, N,—=N, mais pour tous les autres cas, N, sera une fonction 
de T. | 
Si le corps se trouve dans le champ magnétique H, la probabilité de 
chaque orientation de y, dépend de ce champ lui même, aussi bien que de 
la structure de l’entourage de l'atome paramagnétique. B. Cabrera et 
J. Palacios ont démontré qu’on arrive ainsi à faire une théorie du para- 
magnétisme des corps qui suivent la loi de Curie- Weiss, sans fairé inter- 
venir des rotations des atomes, certainement empêchées par des liaisons 
interatomiques. Cela convient exactement pour le cas où ED #T. Pour 
tous les autres cas 


Np? MES I 
x(T)= ce Ge ri) TE 4 


qui dans l'hypothèse de E,#T se réduit à la forme plus simple 


MR NE He Hart 
XCT) = 3 fe? TES TA 


Évidemment nous nous limitons ici au cas d’une configuration parama- 
gnétique unique. 

Il faut ajouter que H produit une déformation élastique du système des 
électrons, appréciable dans le cas où ; est petit, qu'on peut décomposer 
en deux parties : 

a. Une variation de la vitesse des électrons sur leurs orbites. D’après une 
théorie bien connue de Langevin il se produit ainsi un effet diamagnétique ; 

b. Un changement d'orientation des axes magnétiques des orbites sans 
variations de vitesse des électrons, qui produira un effet paramagnétique. 

L'une et l’autre partie de la déformation sont évidemment indépen- 
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dantes de T, et déterminent dans 7 un terme constant, positif ou négatif 
suivant que l'effet prédominant est b ou 4. Le deuxième doit être le cas 
général, mais on peut s'attendre à ce que le premier se produise pour les 
électrons qui interviennent dans les liaisons chimiques, dont les orbites 


doivent être plus sensibles aux actions extérieures. 


OPTIQUE. — La télémétrie monostatique au crépuscule. 


Note (!) de M. Anmaxp De Gramonr, présentée par M. Gh. Fabry. 


Des mesures exécutées par éclairage faible avec des télémètres à coïnci- 
dence et des télémètres stéréoscopiques ayant montré un certain avantage 
à l'actif de ces derniers appareils, il nous a paru intéressant de poursuivre 
des essais méthodiques dans des conditions d'éclairage bien déterminées. 

Nous avons construit à cet effet un photomètre crépusculaire constitué 
par une lampe électrique dite « lumière du jour », mobile dans une che- 
minée verticale de 1" de hauteur environ. Cette lampe éclaire, par réflexion 


sur une glace transparente disposée à 45°, un écran blanc percé d’un trou 


circulaire. L’observateur, par un tube horizontal muni d’un œæilleton, voit, 
au travers de la glace à 45°, l'écran éclairé et le ciel dans le trou central; ii 
égalise leurs brillances en déplaçant la lampe dans sa cheminée; l’intensité 
de la lampe est réglée au moyen d’un rhéostat qui ramène l’aiguille de 
l'ampéremètre sur une division déterminée. 

Nous avons, d'autre part, équipé deux télémètres aussi identiques 
que possible, l’un pour la mesure en coïncidence, l’autre pour la 
mesure stéréoscopique : mêmes équerres optiques, mêmes objectifs de 5o"" 
de diamètre, mêmes oculaires donnant un grossissement de 25, même 
système déviateur. Seul le bloc des prismes centraux devait être différent ; 
les épaisseurs de verre traversées étaient, dans le télémèêtre à coïncidence, 
de 81"" pour le côté droit et de 52"" pour le côté gauche ; pour le stéréos- 
copique de 96"", Ce faible écart ne pouvait influer sur les résultats. | 

Les deux appareils visaient le même mât placé à 2790" et qui se 
détachait sur le ciel; les pointés, commencés à la tombée du jour, se sont 
succédés de minute en minute, tant que les mesures furent possibles, 
alternativement avec lun ou l’autre appareil, et par le mème télémétriste: 

La figure résume ces essais : le temps est porté en abscisse; la courbe 


(1) Séance du 25 juillet 1927. 
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su périeure donne la Variation de la brillance d'un point du ciel situé à 
quelques degrés au-dessus du mât visé. Les deux graphiques inférieurs 
indiquent les écarts de Pointés calcülés en secondes d’are à Ja manière 


habituelle. 


Fhotomètre Crépusculaire 


20! 


— 


Brillance en bougies Par cm? (1x 1074), 


des & 3rc 


£cartés en secon 


9 
Temps en minutes 


On voit qu’à partir de la brillance de 1 + 10" bougie par centimètre 
Carré, la coïncidence donne de médiocres mesures, alors que le stéréo 
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scopique fonctionne encore convenablement sous 0,25 10" bougie par 
centimètre carré et a pu donner des indications jusqu’à 0,1 <10 * bougie 
par centimètre carré environ. 

Ce résultat est sans doute dû pour une part à la vision binoculaire, moins 
fatigante que l'observation monoculaire, ainsi qu'au fait que le « balan- 
cement » de l'index stéréoscopique donne encore une impression physiolo- 
gique par rapport à un objet dont les contours sont devenus flous, et qui 
ne peut plus servir à une mise en coïncidence. 

A joutons que l'atmosphère était pure et que les mesures étaient effectuées 
par un télémétrisie expérimenté. 


POUVOIR ROTATOIRE. — /hichroisme circulaire des cuprotartrates alcalins. 
Note de MM. R. pe Marcemanx et P. GaBrano, transmise par M. A. 
Cotton. 


La méthode d'analyse polarimétrique de M. Darmois à conduit récem- 
ment l'un de nous à établir l’existence de trois combinaisons définies 
de l'acide tartrique, du cuivre et des alcalis (') : les deux composés 
TCuAmH?0 et TCuNa.2H?0 avaient été obtenus à l'état cristallisé; le 
troisième, beaucoup plus actif, correspondait à la composition globale 
TCu.2Na OF, mais il se décompose assez rapidement en solution et n'avait 
pu être isolé. Depuis, nous avons réussi à séparer également ce dernier 
corps. Nous ne reviendrons pas sur le mode de préparation des solutions 
précédemment indiqué. Les trois corps isolés présentent un dichroïsme cireu- 
laire très net, relativement petit pour les deux composés monoalcalins, mais 
considérable dans le cas du dérivé disodique. 

L. Cuprotartrate d'ammonium (FT Cu Am.H°0): 


À en y. 630. 610. 018 (Hg). 546(Hg). 510, 
Cuve de 5mm,3 Rôtationsa, "#7 2 19! 16! 18! 18" 16' 
c—=92,47 (55 mol. °/5). | Ellipticités........ 18 194 st a 0 


Dans une cuve de 28"",5 les rotations et les ellipticités pour la raie 546 
sont respectivement : 1°35’ el 10’, ce qui correspond à un pouvoir rota- 
toire [x],,,—221°. La dispersion rotatoire est anormale, bien que le 
maximum soit relativement peu marqué, mais la décroissance des ellipti- 
cités du rouge au bleu à été constatée de la manière la plus nette. Les 


(') P. GaBsrano, Comptes rendus, 18k, 1927, p. 1050. 
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ellipticités observées sur des solutions absolument fraiches nous ont paru 
un peu supérieures. 

2. Cuprotartrate monosodique (T Cu Na.2H?O). — Les résultats sont 
presque exactement les mêmes que pour le sel d'Am. L’ellipticité maxima 
dans le rouge a sensiblement la même valeur; Fat, = 200€. 

3. Cuprotartrate disodique (FT CuNa&.2H?0). — Les solutions obtenues 
en dissolvant 1° de TCu neutre pur dans 2" de Na OH se décomposent 
assez rapidement à la lumière et à l’air libre; la rotation et le dichroïsme 
diminuent beaucoup. Le résidu de l'évaporation lente, repris par l’eau, 
donne une liqueur très peu active. Quand on laisse au contraire l’évapora- 
tion se faire dans l'obscurité complète et dans le vide, sous une cloche 
à SO'H?, on obtient un produit cristallisé, qui, redissous dans l’eau, donne 
une solution dont l’activité est comparable à celle de la liqueur mère. Le 
pouvoir rotatoire et le dichroïsme sont un peu plus farbles si l’on rapporte la 
concentration à TCu Na? anhydre. Le dosage de l’eau de cristallisation ne 
peut ètre fait par simple déshydratation à chaud, en raison de l'instabilité 
du produit, mais le dosage du cuivre donne une première indication nette: 


Solution . Solution Calculé 
mère. sel cristallisé. pour TCu Na’. H° 0. 
CU POUT 100. ru 21,9 210 21,7 


Ce résultat est en accord complet avec les mesures optiques. Le pouvoir 
rotatotre et le dichroisme des deux solutions sont exactement les mêmes, en cal- 
culant la concentration de la solution du sel cristallisé d'après la compost- 
tion T Cu Na?.2 H?0. Nos mesures ont été faites pour un assez grand nombre 
de À et pour plusieurs concentrations différentes. Nous donnerons seulement 
ici quelques-uns de nos résultats, obtenus, par exemple, sur les solutions du 
sel cristallisé : 


PES AO LE NEE NE TORONTO 630. 610. )18. 46. 519. 436, 


CN ROlAOnS 720 pe BL 36' 48! 481 = 38! _ 
ST IE PTIT TA CA UC PEN 96' 48" 25 11' 6' _ 
l'Æs5RÈ SE: ANT EEE l'=NSAr, 5. 
= 2708 \ ROlATIODS ER EE 34 56! 2° 28! CODE AO NT 7. 
1160 mol. 4/, | Ellipticités ..... 19807. 1918" 1016 1932! ô ! 


L’anomalie de la dispersion rotatoire est ici très marquée ; lolse=:$20 
; M . ; 
la rotation est encore un peu supérieure pour le Jaune, comme nous l'avons 
EEE L A RE RER À 5 
vérifié sur la même cuve de 28,5 (c— 2, ellipticité : 2°21'). D'autre 
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part le pouvoir rotatoire et le dichroisme spécifiques augmentent notablement 


avec la concentration. Le composé défini TCu Na? .2H20 est donc très actif 


et très dichroïque. M se présente en petits cristaux bleu foncé, qui se trans 
forment à la lumière et à l'air en une masse visqueuse déliquescente; il 
semble néanmoins que le:corps puisse être conservé dans un flacon bien 
bouché, entouré de papier noir. 

Ce corps paraît être le constituant dichroïque principal des solutions 
étudiées par M. A. Cotton (!). 


PHOTOCHIMIE. — Phénomènes de luminescence au cours de réactions 
oxydantes en solutions aqueuses. Note (?) de M. Lucien Marzer, pré- 


sentée par M. Ch. Fabry. 


Nous avons été amené à constater que de nombreuses réactions oxydantes 
s’'accompagnaient de la production, soit de lumière visible, soit de lumière 
décelable par la plaque photographique et les substances fluorescentes. 

Nous avons tout d’abord observé que les téguments cutanés mis en 
contact avec l’eau de Javel présentaient dans l'obscurité une luminescence 
fugitive. Supposant que le revêtement corné de l’épiderme devait être la 
cause du phénomène, nous avons recherché des corps organiques capables 
de produire ces effets et susceptibles d’être mis en solutions tels que : la 
gélatine, Valbumine ou les dérivés de ces molécules. Ces substances, en 
présence de divers hypochlorites de potasse, de soude, de chaux et de 
l’'hypobromite de soude réagissent fortement et la réaction qui est du type 


CIO Na + H?20 =HCI + NaOH + O 


s'accompagne toujours de production de lumière. 

S1 l’on met en présence à la température ambiante (18°) 50°* d’une 
solution d’hypochlorite de soude à 10° B. étendue de 3 à 4 fois son volume 
d’eau et 50° d’une solution d’albumine à 10 pour 100, la réaction s’accom- 
pagne d’une luminescence assez vive, de coloration verdâtre. L’hypochlo- 
rite peut être remplacé par l’hypobromite de soude. 

Les substances provenant de la destruction de la moléculé d’albumine, 
mais de structure moins complexe, produisent le même phénomène. L’urée 
en particulier, aussi bien en présence du réactif d'Yvon que des hypochlo- 


a —————— ————— {2 SL ANNE ES 
(*) A. Corron, Ann. de Chim. et Phys., 8, 1896, P: 347. 
(2) Séance du 25 juillet 1927. 
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rites, réagit avec luminescence visible, même à la concentration de 1 pour 100 
durée pour une dilution d’hypochlorite de soude à 3° Baumé. 

Dans ces diverses réactions, l'émission de lumière augmente notablement 
lorsqu'on porte la température à 30 ou 40°. 

D'autres réactions oxydantes, mais inorganiques, se produisent avec 
émission de lumière, par exemple : 

L'hypochlorite de soude à 10° Baumé et l’eau oxygénée à 12" (lumi- 
nescence de coloration rouge); le perborate de soude en présence des hypo- 
chlorites (en particulier hypochlorite de chaux) qui réagit avec production 
de luminescence visible lorsque la température est portée à 5o° environ. 

Supposant que l'émission de lumière par’ces diverses réactions ne devait 
pas être limitée au spectre visible mais s’étendait du côté du spectre ultra- 
violet, nous avons utilisé, pour déceler ces radiations, des solutions fluores- 
centes capables d’absorber les rayons ultraviolets et d'émettre dans le 
spectre visible. 

Nous nous sommes d’abord assuré qu'isolément, en présence des hypo- 
chlorites et des corps capables de réagir, les solutions fluorescentes n’émet- 
talent pas de lumière et ne subissaient pas d’altération rapide. 

A la température de 25°, la réaction de l’hypochlorite de chaux et du 
perborate de soude même à forte concentration n’est pas accompagnée de 
lumière; si l’on vient à ajouter quelques gouttes d’un corps fluorescent en 
solution, une luminescence d'intensité variable apparaît suivant le corps 


fluorescent choisi. 
À maximum 
A 


d'absorption. d'émission. Fluorescence. 
Bleu de méthylène Se RO CE " 72 faible 
FOsine us Rae LU RTS A 480-560 525-600 assez forte 
Fuorpecéine 2h" Aa eee. 390-540 495-560 forte 
ACTOR Me re D " 1 forte 
Sulfate de quinine. ........ 286-375 410-560 très intense 
ESCOIMer ET MAETERNEMEe “ " très intense 
Anthetcene AMAR 520-370 360-440 assez forte 
Pétrole 0 RENE res 1 ” faible 
D ER) MR AERO E AR LMAE 230-279 260-313 très faible 


Nous voyons que, si l’on s’en rapporte aux spectres d'absorption et 
d'émission fournis par Pringsheim (') de certains de ces corps, la réaction 


+ 


() Privcsuemm, Fluorescens und Phosphorescens. Berlin, Springer, 1923, 
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oxydante étudiée s’accompagnerait de la production de radiations ultra- 
violettes au-dessous de 3000 À. 

L'emploi de corps fluorescents nous a permis de rendre luminescentes 
des réactions oxydantes en apparence obscures telles que : lhypochlorite 
en présence d'acide lactique; l'hypochlorite et l'ammoniaque ; lhypochlo- 
rite et l’empois d’amidon. 

Dans les solutions étendues ne manifestant aucune réaction accompagnée 
de lumière visible, la fluorescence à la température de 15° n'apparaît 
que si l’on vient à ajouter quelques gouttes d’un corps fluorescent tel que : 
l’esculine, le sulfate de quinine, la fluorescéine, etc. L'eau oxygénée et 


l'hyÿpochlorite de soude présentent alors une luminescence blanche. 


l 
1000 


soude trés étendu deviennent, dans ces conditions, lumineuses lorsqu'on 
ajoute un-de ces corps fluorescents; la luminescence, tout en décroissant, 
persiste pendant 2 à 5 minutes. 

Ces quelques faits contribuent à montrer que l’émission des radiations 
lumineuses doit être un phénomène très général, tout au moins au cours 
des réactions oxydantes; ils apportent une vérification à l'hypothèse de 
M. Jean Perrin d’après laquelle toutes les réactions chimiques, ruptures ou 
soudures de valences, s’accompagnent d'émission ou d'absorption de lumière. 
Il est vraisemblable que de nombreux effets physico-chimiques et biolo- 
giques sont dus à ces phénomènes. 


Les solutions d’albumine, d’urée au en présence d'hypochlorite de 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une nouvelle méthode d'analyse quantitative 
applicable à un mélange de terres rares. Note (*) de M. Evcène DeLauney, 
présentée par M. G. Urbain. 


La variation de la largeur des bandes d'absorption des éléments des 
terres rares dans le spectre visible a été utilisée depuis très longtemps comme 
indication d’enrichissement d’une fraction en un élément déterminé. J'ai 
étudié l’élargissement de ces bandes en fonction de la concentration et de 
l'épaisseur de solution neutre intercalée sur le faisceau lumineux. 

. Lorsque l’on examine les spectres d'absorption à l’aide d’un viseur à 
faible grossissement on constate une variation considérable dans le noircis- 
sement de la plaque photographique au voisinage du bord d’une bande 


© ———— ————— ———+— 


(1) Séance du 18 juillet 1925. 
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d'absorption et sur un intervalle de longueur d’onde très étroit; le dégradé 
est presque inexistant. Il est très aisé de définir avec une bonne précision ce 
bord et j'ai pris la largeur comme grandeur caractéristique d’une bande 
donnée. 

Des résultats obtenus, il résulte que ces spectres obéissent à la loi de 
Beer : la largeur d’une bande d'absorption d’un élément rare dépend uni- 
quement du nombre d’atomes rencontrés par la lumière incidente. La solu- 
ton peut d’ailleurs contenir d’autres éléments rares. J'ai utilisé ce fait pour 
établir une nouvelle méthode d'analyse quantitative rapide d’un mélange 
de terres rares et dont l'erreur relative est inférieure au £. 

Dispositif expérimental. — Sur un faisceau lumineux cylindrique d’inten- 
sité constante, on intercalait une cuve à épaisseur variable destinée à rece- 
voir les solutions. Le spectrographe utilisé était un petit spectrographe 
Hilger de faible dimension (2° pour le spectre visible). Les plaques photo- 
graphiques étaient panchromatisées. 

Résultats. — 1° La solution ne contient qu'un élément rare. Le tableau sui- 
vant résume les variations de la largeur des bandes en fonction de l'épaisseur 
utilisée pour deux solutions de nitrate neutre. La première contenait 15,31 
d'oxyde de néodyme dans 12°%,1; la deuxième 14,138 d'oxyde de praséo- 
dyme dans 11°*,9. 


Largeur de bande 


Épaisseur. Au Na: du Pr 
DORE Ne ere nt AVAL ONEN, 865 289 
ER LR PE ER AE MR 842 282 
GO SR SEE arte BA PAT ni 000 279 
SA Nr ES TOR ARR OS PTE A À 01780 244 
NOR ET A RE RTE 722 239 
RO MP RL En COURS LME ee , 689 - 231 
D PD Mae EcAe feet uit Nain Pose Ville 627 296 
D er Be 7 nat DUR à NES x S EN IOE 216 
ACER TETE ES UE PES PR Mr 464 210 
TA LEAVE PRET Or LE PA 397 


ON D OM PT AE. Meet Et Er TENE 204 191 


J'ai préparé trois autres solutions de nitrate de néodyme contenant 
dans 12°%,1 les quantités d'oxyde suivantes : 0,827, 0*,443 et 08,206. 
Les résultats sont consignés dans le tableau suivant : 
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® 
Épaisseurs 
utilisées pour Épaisseur Largeur Largeur 
les solutions. équivalente. obtenue. calculée. 
EN AR OU 2,5 4 685 689 
Il (4 014 150 54o 557 
en 6 ones ne sels nié ete | 2,20 0,79 390 c | 390 
(GS) 1 | 434 464 
HE So ee ; 
l4 0,82 | 382 394 


On constate que l'erreur relative est moindre que 1/ 20°. 

> Cas d'une solution neutre contenant deux terres rares : J'ai mélangé la 
solution de nitrate neutre de praséodyme contenant 1,138 d'oxyde dans 
11°%,0 avec des volumes variables de solution de nitrate de néodyme. 

Dans le tableau suivant, nous indiquons les proportions en volume de 
solution de praséodyme initial contenues dans la solution examinée. © 


Épaisseur Épaisseur Largeur Largeur 
utilisée. équivalente. obtenue. calculée. 
2 , ? 
RENE RE AE Se AY o ,86 207 204 
/ , 
1 
IX. PRE CI RDS RER 2, I 209 210 
2 
4 
If: %21 
: nn... to ARE 3 ART 218 217 
49 


On constate également que lerreur relative sur les concentrations est 
inférieure au =. 

3° Cas où la solution d'une terre rare est acide : J'ai étudié différentes 
solutions de nitrate de néodyme, auxquelles j'avais ajouté des quantités 
variables d'acide nitrique. Les variations que j’ai décelées étaient de l’ordre 
de grandeur des erreurs d'expérience. $ 

Méthode d'analyse quantitative. — Ayant construit la courbe donnant la 
largeur d’une bande en fonction de l'épaisseur d’une solution de titre 
connu C en l’élément à doser, on détermine l'épaisseur e de cette solution 


équivalente à l'épaisseur E de la solution de titre inconnu X, on a : 
E 
Xe 
€ 


Etude de fractionnements de terres rares dysprosifères. — A l'aide de la 
méthode d'analyse quantitative par rayons X (!), de celle basée sur les 


(!) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1658, 


| 
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suscepubilités magnétiques et de la méthode précédente, j'ai étudié d’an- 
ciens fractionnements sur des terres dysprosifères. Les résultats que j'ai 
obtenus confirment ceux annoncés par M. Urbain sur la susceptibilité 
magnétique considérable du dysprosium. Le rapport entre les susceptibi- 
lités magnétiques de l'holmium et du dysprosium, annoncé par Cabréra (1) 
postérieurement aux recherches de M. Urbain, est beaucoup trop faible. 


CHIMIE MINÉRALE. — Précipitation de l'iridium de ses solutions par l'hydro- 
gène sous pression. Note (?) de MM. W. HParierr et J. ANDREWSKI, 
présentée par M. C. Matignon. 


Ce travail fait suite à l'étude de l’action de l'hydrogène sur les solutions 
de platine (*) 

Les modes opératoires, les méthodes de séparation sont restés les mêmes, 
seules quelques améliorations ont été apportées dans les détails de l’opéra- 
tion. 

Tous les essais ont été faits à 100° et à des températures un peu supé- 
rieures. I n’a pas semblé intéressant d'opérer à des températures inférieures, 
l'expérience ayant montré, dans le cas du platine, que les résultats restent 
les mêmes à condition d'augmenter la durée de la réaction quand la tempé- 
rature s’abaisse. 

On a opéré avec des solutions de chloroiridate de concentrations variées à 
teneurs connues en iridium. 

Le pourcentage du métal éliminé a été obtenu en pesant le précipité filtré. 
De plus, dans le cas d’une élimination incomplète, on effectuait des dosages 
colorimétriques par comparaison avec des solutions étalons. ; 

Toutes les données sont réunies dans les deux tableaux suivants qui con- 
centrent les résultats pour les expériences effectuées à 100 et à 103°. 

Les valeurs des quatre dernières colonnes représentent, en pour cent, la 
quantité de métal précipité, avec des solutions dont la concentration en 
iridium est indiquée en tête de ces colonnes. 


(t) An. Soc. Esp. Fisica y Quimica, 23, mars 1925, p. 191. 
(2) Séance du 25 juillet 1927. 
(3) Comptes rendus, 183, 1926, p. 51. 
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TaBLeau I : 100°. 


Temps Pression Concentrations en %. 
du chauffage en A 
en heures. atm. De 225 0,25. 0,125: Remarques. 
17 20 10 100 100 100 100 
D 20 10 100 100 100 100 HOME CE 
JE 20 10 100 100 100 100 NOSH, 5, 
LES 20 10 100 100 100 100 SO?H2; 5.0 
DE TO 10 1] 100 100 100 
6.. 3 10 100 ie 100 100 
TE 20 7,9 100 109 100 100 
Se 19 7,9 99 100 100 100 
sRY, 12 70 99 98 100 100 + 
10.. 10 7,0 78 99 100 100 
41°: 6 70 10 82 100 100 
122.5 4 7,9 0 10 0 100 
13742 2 pPte 99,3 () o) () 
1h. 20 5 99 99 ,8 100 0 
15. 20 3 99 98 100 100 
16:: 10 3 do 99 100 100 
A7 3 3 90 99 100 100 
Ù TABLeAU IT : 1030. . 
Temps Pression Concentrations en %. 
du chauffage en TT — — 
en heures. atm. 9: 25b: 0725: 0175 
FRERE k 3 3 100 100 100 100 
DER AA 2 3 100 100 100 100 
OT LS 20 1,9 100 100 100 100 
ee 10 5,9 100 100 100 100 
Dre 6 13 100 100 100 100 
OFSEAM 3 170 100 100 100 100 
TR SANER AE 2 (Et) 100 100 100 100 
Ce PEN 20 I 90 82 100 100 
PARLES 15 1 52 83 100 100 
LORS 10 I 15 18 69 100 


Il est intéressant de remarquer que lorsque l'élimination du métal n’était 
pas complète, surtout dans les expériences courtes, on obtenait une solu- 
tion d’une couleur bleue. La coloration était due à l’iridium colloïdal qui 
n'avait pas le temps de se déposer. Le colloïde se précipitait toujours au 
bout de 24 heures mais en général plus vite, après 6-8 heures. Dans ces 
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cas, avant de faire l’analyse et les déterminations colorimétriques on atten- 
dat le dépôt complet des solutions colloïdales. Les résultats conduisent aux 
mêmes conclusions que dans le cas du platine : 

1° L'élimination est plus facile avec les solutions de plus faible concen- 
tralion : 

2° Quand la pression augmente, la substitution est aussi plus rapide ; 

3° La précipitation est ég Ba léRous plus active quand la température 
s'élève: 

4° Le quantité du métal éliminé augmente avec le temps. 

( n'y a presque pas de différence entre les conditions de l'élimination du 
platine et celles de précipitation de liridium, bien que parfois dans les 
mêmes conditions l’iridium se dépose plus complètement à 1ao°. 


MÉTÉOROLOGIE. — Le champ du déplacement instantané des isobares. 
Note (') de M. Depepanr, présentée par M. Deslandres. 


Soit p(x, y, 1) = const. l'équation d’une isobare qui se déforme avec 
le temps. Soit dn le déplacement normal de l’un de ses points. La vitesse de 
déplacement de l’isobare en ce point est 


! 


Ke L 3 
VP?+pP} 
T étant la tendance barométrique, G le gradient et À un coefficient qui 
dépend du choix des unités. Si T est exprimé en millimètres de mercure, 
G en millimètres par degré géographique et w en centaines de kilomètres 
par 12 heures, À 4,5 environ. En grandeur et en signe on obtient : 


Il 


2 


=D) 


(1) 


: A 
(4 ) = 4,9 G ce 

On peut tracer des courbes d’égales vitesses de déplacement qui se 
groupent en noyaux de déplacements positifs ou négatifs; d’où le prin- 
cipe d’un procédé de prévision barométrique. Quant à sa valeur pratique, 
elle est assez faible : a. il conserve dans l'étude des perturbations, le champ 
préexistant de pression, que la méthode des variations a l'avantage d’éli- 
miner; b. la construction de la carte de déplacement nécessite le calcul 
préalable du gradient barométrique, opération longue. 


(1) Séance du 18 juillet 1927. 
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Une simplification notable serait de substituer au gradient le vent : 
sol V, qui, à le supposer « normal », lui est proportionnel. V étant exprimé 


en degrés Beaufort, on a V —2Get 
I 
° 


(2) dE 


Malheureusement, l'expérience ne donne pas de résultats nets à cause 
de l’'irrégularité du vent (grossiéreté des mesures et variabilité du vent 
normal). 

Le déplacement instantané des isobares, précisément parce quil 
conserve le champ préexistant de pression, permet de donner une inter- 
prétation de certaines règles de prévision du déplacement apparent (") des 
perturbations : 

a. Règle de MM. Dunoyer et Reboul (?). — Ces auteurs annoncent que 


V à Ë : RUE Te M de 
y sont faibles et négatifs dans les régions où la baisse menace, 
et faibles aussi, mais positifs, dans celles où va se produire la hausse. Les 


les quotients 


V 
quouents 4 sont, à un facteur constant près, les inverses des vitesses 
de déplacement des isobares. Leur faiblesse correspond donc à un dé- 


: AT PS DANS RTE 
placement rapide de ces courbes. D'autre part + négatif imdique que les 


isobares se déplacent en sens inverse du gradient, c’est-à-dire des basses 
vers les hautes pressions. La baisse se produira donc sur les régions envi- 


! - V 
sagées, d'autant plus rapidement que les T 


cation analogue vaut évidemment pour la seconde partie de la règle : 


seront plus petits. Une expli- 


V ps 
y Posiufs. 


b. Règle de Clément Ley. — Les dépressions ont une tendance à se mou- 
voir dans une direction perpendiculaire aux gradients les plus forts. Il 
est évident qu'en général, la direction du plus fort gradient sera celle 
du déplacement instantané minimum (sauf valeurs exceptionnellement 
grandes des tendances). On peut penser qu'au contraire la direction per- 
pendiculaire sera celle des gradients les plus lâches et par suite celle du 
déplacement maximum. 


(*) Nous disons apparent, parce que en pareil cas le noyau de variations ne change 
pas de vitesse, mais la figure isobarique de la perturbation, influencée par le champ 
préexistant, se précipite sur certaines régions. 


(*) Comptes rendus, 166, 1918, p. 423, et 168, 1919, p. 356. 


Pre VW AE OL ECTS EAN PET EU ARTE de 
à. 
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3° Au lieu de la pression, introduisons dans la formule (1) sa variation 
dans l'intervalle A. Le déplacement instantané du noyau de variations 
d'intervalle A est 
FD TUE À 
: 


(3) = 


T(4), tendance au temps 4; T(t— A), tendance au temps (1 — A); g, gra- 
dient isallobarique. Le champ de déplacement des isallobares peut être 
utilisé dans la méthode des variations. 


ENTOMOLOGIE. — Sur les larves françaises d'Éphémérides rapportées 
au genre Iron. Note (') de MM. Gavrmier, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Le genre Jron a été créé en 1883 par Eaton pour une forme d'Ephéméride 
nord-américaine extrêmement voisine d’Æpeorus à l’état d’imago, mais dont 
les larves se distinguent nettement par le développement considérable des 
premières branchies presque contiguës sur la face ventrale. 

Des larves de ce même type furent découvertes en Europe en 1906 par 
Steinmann qui les rattacha au genre /ron en faisant remarquer qu’elles dif- 
férent des formes américaines par la coloration des fémurs et quelques 
détails de la morphologie des appendices et des branchies. 

En 1925, des larves très voisines de celles de Steinmann furent retrouvées 
pour la première fois en France, dans un torrent du Massif de Belledonne, 
l'Eau d’Olle, à 1300" d’altitude, par le professeur Léger (?), qui, en 1926, 
les désigna provisoirement sous le nom d’/ron Steinmannt et me confia le 
soin d’une étude détaillée de cette espèce, sans doute nouvelle à son avis. 

Un peu plus tard, M. Hubault retrouve ces mêmes larves dans les Alpes 
et, sans avoir eu connaissance de la publication de M. Léger, les considère 
comme nouvelles pour la faune française. Il en donne, en 1927, une descrip- 
tion détaillée (* )et leur rattache avec certitude un subimago femelle récolté 
par lui sur les mêmes lieux et qu'il désigne sous le nom d’/ron alpinus n. sp. 
Cependant, frappé par ses analogies avec le genre Æpeorus, l’auteur émet 


(!) Séance du 13 juin 1927. : 
(2) L. Lécer, Votes de faunistique. Quelques stations de larves d'Ephémérides 


(Ann. de l'Un. de Grenoble, I, 1, 1926, p. 339-340). 
(5) E. Husaur, Contribution à l'étude des Invertébrés torrenticoles (Bull. biol. 


de France et Belgique, Suppl. IX, 1927, p. 111). 


€: R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 5.) 26 
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l’idée que l’imago de cette espèce est peut-être simplement Epeorus alpr- 
cola Etn. 

Au cours des recherches que nous poursuivons au Laboratoire de 
Zoologie de Grenoble sur les larves d'Éphémérides des Alpes, nous avons 
eu l’occcasion de retrouver ces mêmes larves du type /ron, à différents 
âges, dans divers torrents du Dauphiné. Particulièrement dans celui de 
Lamorte (Massif du Taillefer), nous avons recueilli, en août 1926, un 
grand nombre de nymphes dont plusieurs prètes à éclore. Les seules autres 
larves d'Éphémérides de cette même station étaient représentées par les 
genres Baetis, Ecdyurus et Rhithrogena. Le même jour, au crépuscule, nous 
capturions au même point, au-dessus du torrent, un couple d’Ecdyurus, un 
couple de Rhithrogena semi-colorata et de très nombreux imagos mâles et 
femelles d'un Epeorus de grande taille, présentant tous les caractères 
d’Epeorus alpicola et dont nous devons l'identification certaine à M. Lestage. 

Or, malgré des recherches attentives dans le torrent, nous n'avons pas 
trouvé de larves ni de nymphes d’Æpeorus du type classique, tandis que les 
nympes à faciès d'Iron (1. Steënmannt Lég.) y pullulaient. 

Soupçonnant une relation entre ces dernières et les adultes d’Æpeorus 
alpicola.nous avons choisi, parmi ces nymphes, celles qui se montraient 
prètes à éclore et, les dépouillant avec soin de leur exuvie déjà soulevée, 
nous avons obtenu des subimagos mâles et femelles présentant tous les 
caractères spécifiques des grandes formes adultes d'Epeorus alpicola cap- 
turées au-dessus du ruisseau. | 

Il ne parait donc pas douteux, à notre avis, que la forme larvaire à faciès 
d'Iron, signalée par Léger sous le nom d’/ron Steinmanni, puis décrite et 
attribuée à /ron alpinus par Hubault, appartient en réalité à l'espèce 
Epeorus alpicola, dont la larve était restée jusqu'ici inconnue. 

De cette constatation il résulte que la dilatation des premières lamelles 
branchiales ne peut plus servir à caractériser les larves d’Iron, puisque la 
larve d’Epeorus alpicola présente également cette particularité. 

Et ainsi le genre Æpeorus montre deux types larvaires différents : l’un, 
classique, représenté par la larve d’Epeorus torrentium Ein. des auteurs; 
l’autre, à premières branchies très developpées, se rejoignant sur la face 
ventrale, comme dans la larve d'Iron d’Eaton, et auquel se rattachent les 
larves d’Epeorus alpicola En. : 

Il appartiendra aux systématiciens, mieux armés pour reprendre en 
détail l’étude morphologique comparée des adultes d’Jron et d'Epeorus, de 
juger dans quelle mesure cette importante différence larvaire doit peser 
dans la caractéristique des deux genres. 
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PHARMACODYNAMIE. — Sur l'action vaso-constrictrice de l'hydrastine. 


Note (') de MM. F. Mertier et RavuonD-Hauer, présentée par 
M. A. Desgrez. 

Bien que presque tous les thérapeutes soient d'accord pour reconnaitre 
l'efficacité de l'hydrastine dans les métrorragies et les hémoptysies, 
M. Sollmann (?) a prétendu récemment que cet alcaloïde provoque chez 
l'animal une chute considérable de la pression artérielle et ne peut pas être 
employé comme vaso-constricteur. 

Cette opinion semble d'autant plus singulière que les recherches de 
Fellner (*), Pellacani, Falck (*) et Pio Marfori (), paraissaient avoir 
établi la réalité de l’action hypertensive et vaso-constrictrice des doses faibles 
d'hydrastine (1-2"# par kilogramme). Fellner et Pellacani avaient même 
observé que cette hypertension ne se produit plus après destruction de la 
moelle et en avaient déduit que l’action vaso-constrictrice de l’hydrastine 
est d’origine centrale. D'autre part Falck et Pio Marfori avaient montré 
que, si les doses faibles d'hydrastine provoquent de l'hypertension par 
excitation des centres vaso-moteurs, les doses fortes déterminent de 
l'hypotension par paralysie de ces mêmes centres. 

L'un de nous a cependant constaté (°) que, chez le chien chloralosé, 
l’hydrastine, même aux doses actives liminaires, provoque toupours de 
l’hypotension. | 

Nous avons donc entrepris l'étude de l’action de l’hydrastine (°) sur 
l'animal curarisé et sur l'animal non soumis à l’anesthésie générale. 

Sur le chien curarisé, les faibles doses d’hydrastine (2"8 par kilogramme) 
provoquent non seulement de l'hypertension, mais encore de la vaso-cons- 
trietion rénale. 

Sur le chien non soumis à l’anesthésie générale et sur lequel la carotide 


(!) Séance du 25 juillet 1927. 

(2) T. Socrmans, À Manual of Pharmacology, 3° édit., Philadelphia, 1926, 
05320. 

3) L, Feccner, Wien. klin. Wochenschrift, 36, 1882, p. 29. 


(°) 
(*) E. Farc, Vérchows Archie f. pathol. Anatomie, 119, 1890, p. 399 et suiv. 

(5) Pro Marron, Arch. f. experim. Pathol, u. Pharmakol., 2T, 1800, p.161 etsuiv, 
(5) Raymonn-Hawer, Bulletin des Sc. pharmacol., 34, 1927, p. 149. 

(7) Nous avons employé un chlorhydrate d’hydrastine très pur. 
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Action vasculaire de l’hydrästine chez le chien avant et après chloralose. 


Chien de 8%& : pression carotidienne enregistrée par le m 
: P 


anomèêtre à mercure. Tracés réduits d’un tiers. 


Fig. 1. — Animal non chloralosé : en A. in ection intraveineuse de 2e de chlorhydrate d’h rdrastine 
Le] ? j y 
par kilogramme (soit 10®8) : hypertension br usque et prolongée. 
HSE ERP: 


injection intraveineuse de chloralosane ( 
anesthésie installée, on injecte en C 
par IT ER 


06,12 par kilogramime). 
dans la saphène os de chlor 
‘ hypotension marquée et Persistante. 


FN OECNIT hydrate d’hydrastine 
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a été libérée et mise en relation avec le manomètre à mercure, sous anesthésie 
locale, les doses faibles d'hydrastine (2"° par kilogramme) déterminent éga- 
lement une hypertension très nette. Si alors on anesthésie l'animal par le 
chloralose (12‘* de chloralosane par kilogramme), on constate que l'injection 
d’une dose d'hydrastine, auparavant nettement hypertensive, provoque 
maintenant de l’hypotension. 

On ne peut nous objecter que la seconde injection d’hydrastine produit 
naturellement des effets inverses de ceux de la première injection, ear lun 
de nous a déjà signalé que la première injection d’une dose faible d'hydras- 
tine est toujours hypotensive chez l'animal chloralosé. Nous avons en 
outre constaté que la seconde injection d’une dose faible d’hydrastine 

(2°: par kilogramme) est encore hypertensive chez l'animal non chloralosé. 

Il paraît donc vraisemblable d'admettre d'une part, qu'aux doses faibles 
l'hydrastine excite les centres vaso-moteurs et provoque ainsi de l’hyper- 
tension et de la vaso-constriction d’origine -centrale, tandis qu'aux doses 
fortes, elle paralyse ces mêmes centres et détermine de lhypotension ; 
d'autre part, que les centres vaso-moteurs sont sinon paralysés, tout au 
moins rendus plus sensibles à l’action paralysante de l’hydrastine qui peut 
ainsi se manifester chez l’animal chloralosé à des doses qui excitent ces 
centres chez l'animal non chloralosé. | 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Variations de la teneur en fer du foie, de la rate 
et du sang, sous l'influence d'un régime déséquilibré par absence complète 
de vitamine antiscorbutique. Note de M"° L. Ranpon et M'° A. Micnaux, 
présentée par M. E. Leclainche. 


Les variations, au cours du scorbut expérimental, de la teneur en fer du 
sang ont été étudiées par Mouriquand, Leulier et Michel ("), qui ont cons- 
taté, à la fin de la maladie, une diminution du taux du fer sanguin. 

C'est dans les organes (foie et rate) où existent normalement des dépôts 
ferrugineux que nous avons dosé le fer et, parallèlement, nous avons opéré 
aussi dans le sang, espérant ainsi ren quelques données sur le rôle pos- 
sible de la Te antiscorbutique dans l'entretien de ces importantes 


réserves. 
Technique. — Nous avons fait des recherches comparatives sur 65 Cobayes 


(:) G. Mouriquanp, A. LeuLter et P. Micuez, Comptes rendus, 180, 1929, p. 86. 
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au moyen de trois lots d'individus de même sexe (mäle) et de poids moyen 
(500-6005). 


A. — 15 Cobayes ont reçu une ration naturelle complète; 
B. — 25 Cobayes ont reçu le régime artificiel complet (à base de farine 
de haricots cuite) que nous avons coutume d'employer (*); 
.C. — 25 Cobayes ont reçu le même régime, privé uniquement de 


= 


vitamine C. 

Avec ce dernier régime, qui provoque un scorbut aigu typique, la mort 
se produit invariablement au bout de 28 à 32 Jours. 

Dans les trois lots, les animaux ont été sacrifiés, l’un après l’autre, à de 
très courts intervalles. Pour le sang, la rate et le foie de chaque individu, 
nous avons déterminé : 1° les teneurs en eau: 2° les teneurs en fer, par la 
méthode alloxantinique établie par Zizine (?), d’après la réaction de 
Denigès. 

En ce qui concerne la rate et le foie, les quantités de fer contenues dans 
le sang extrait d’un poids déterminé de ces organes ont été, après calcul, 
retranchées du fer total, de manière à obtenir le fer cellulaire du tissu con- 
sidéré. 


RATE. Foie. 
——— Ro ST —  — 
Fer er 
Poids Fer dans Fer dans 
de pour 1008 la rate Poids pour 100# le foie 
Jours. la rate. d’organe frais. entière. du foie. d'organe frais. entier. 


Cobayes recevant le régime artificiel complet 


16-58 0 4ôt kr, 4 0,219 17,738 12,0 UE 
GC S107.-1R0 008 56,0 0,309 22,478 12,6 2100 
11É519%... 20,974 39,8 0,209 19,715 10,4 2,09 
13214 000,200 31,4 0,150 22H17 5,9 10 
1916... °0,987 44,3 0,260 24,947 8,2 2,04 
Moyenne....... 43,0 0,234 9.8 2,08 
ne 18. _ = = 14,814 09 1,41 
102268 00007008 SONT 0,242 28,940 Dent 10 
DT 220 4 ON 070 2719 0,266 : - - = 
23°—24°.., 0,660 49,0 0,323 29,162 D 1,66 
2542612500 2007 0,763 27,260 <s PR 2,02 
DRE RS ON 002 50,6 0,349 23,020 750 1:79 
Moyenne....... 38,5 0,388 48,2 2,00 


(:) M® L. Ranpoin, Bull. Soc. Chim. biol., 5, 1923, p. 806. 
(?) P. Zune, Thèse de Doctorat en Médecine, Paris, 1929. 
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RATE. Fois. 
A — —  — A — 
Fer Fer 
Poids Fer dans Fer dans. 
de pour 1005 la rate Poids pour 1005 le foie 
Jours. la rate.  d’organe frais. entière, du foie. d’organe frais, entier. 


Cobayes privés de facteur antiscorbutique. 


1%— 5°... 0,480 46,9 0229 19,356 + 10,3 1,99 
610, 10,569 54,1 0.308. 20,217 He 2,65 
VD 12 20 0:00 49,0 0.380 14,907 15,8 2100 
13°—14°... ‘0,503 50,1 0,252 24,987 6,0 15b0. 
TRES ME MON 38,9 0,322 20,191 8,7 LS 
Moyenne. .#:.. 47 ,7 0,297 3 10,8 2,05 
170—18°... 0,347 34,7 0,120 ‘ 29,739 SE 1,91 
19°—20°.,. 0,810 28,9 0,229 18,659 10,0 1,86 
Dre 4007560 62,5 0,396 18,144 4,8 0,87 
DSC ER TE TA02 SENI 0,90 14,064 7,6 I ,06 
20°—26°::. 1,919 SO 0,729 22,220 4,2 0,93 
ME OP te 107 30.2 0,361 15,660 2,9 0,45 
Moyenne....... 37,5 0,382 5,8 1,08 


Le tableau renferme la plus grande partie de ces derniers résultats 
— exprimés en mulligranmes de fer pour 100$ d’organe frais — qui repré- 
sentent, en général, des moyennes pour deux individus. 

Conclusions. — 1. Nous avons trouvé, pour 100 de sang frais de Cobaye 
adulte normal, 40" de fer en moyenne (chiffres extrêmes 23-52). Cette 
teneur semble ne diminuer que très peu au cours du scorbut aigu que nous 
provoquons. L'importance des variations individuelles empêche d’ailleurs 
de formuler une conclusion nette à ce sujet. | 

IT. Chez le Cobaye adulte normal, la rate, dont le poids varie dans de 
fortes proportions (0,39 à 2*,26), contient des quantités totales de fer 
également très différentes (0",17 à 0",76,), mais sa teneur en fer pour 
100* oscille entre des limites beaucoup plus étroites : 27-56" (moyenne : 
40"). Il en est de même pour la rate du Cobaye scorbutique qui, au point 
de vue du fer, ne se différencie donc pas sensiblement de celle du Cobaye 
recevant le régime artificiel complet. 

III. Le foie, dont le poids varie du simple au double (14-29*), renferme 
normalement 2" de fer environ (chiffres extrêmes : 1"#,33-3",16). Chez le 
Cobaye scorbutique, cette quantité baisse notablement à partur du ving- 
tième jour et atteint finalement la valeur de o",45 en moyenne. Parallèle- 
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ment, la teneur en fer pour 100* de foie frais diminue durant la semaine 
qui précède la mort. L'importante réserve de fer que représentent les com- 
binaisons organiques ferrugineuses du foie tendrait donc à s’épuiser lorsque 
le régime est totalement dépourvu de vitamine antiscorbutique. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Études mücrochimiques sur le système nerveux. La 
teneur en soufre et en phosphore des hémüsphères cérébraux du cobaye. 


Note de M. Raovz M. May, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


A yant entrepris l'étude chimique de la dégénérescence nerveuse, j'ai fixé 
mon choix pour ces expériences sur le cobaye. [l m'a semblé utile de déter- 
miner la teneur en soufre et en phosphore des hémisphères cérébraux au 
cours de la dégénérescence nerveuse, à cause de l'importance fondamentale 
de ces deux éléments dans la composition du système nerveux central. Le 
premier point à déterminer était de savoir si les deux hémisphères conte- 
naient les mêmes quantités de soufre et de phosphore. Dans ce cas un hémi- 
sphère pourrait être lésé pour donner lieu à la dégénérescence nerveuse, 
alors que l’autre servirait de témoin dans les dosages chimiques post-opéra- 
toires. Répondant à ce but, ce premier travail a trait à la détermination, 
nécessairement microchimique, de la teneur des deux hémisphères cérébraux 
en soufre et en phosphore. 

Les deux hémisphères cérébraux, débarrassés, autant que possible, de 
leur sang, étaient disséqués et découpés séparément, puis desséchés. La 
substance sèche d’un hémisphère pèse de 170 à 230", quantité suffisante 
pour faire sur un même hémisphère cérébral les dosages du soufre et du 
phosphore. 

Pour le dosage du soufre, je me suis arrêté à une destruction en milieu 
liquide, telle qu’elle a été récemment développée par Lematte, Boinot, et 
Kahane ('), et qui consiste à oxyder la matière par un mélange d’acide 
nitrique et d’acide perchlorique, exempts de soufre. Cette opération, ainsi 
que tout chauffage, est faite au moyen d’un four électrique, le gaz d’éclai- 
rage introduisant une proportion non négligeable de soufre, comme l’a 
montré G. Bertrand (?). 

Les sulfates sont précipités à l’état de sulfate de baryum. On transvase 


(*) L. Leuarre, G. Bonor et Kananr, Journ. de Pharm. et Chim., 5 
p. 325-331 et 361-373. 
(?) G. Berrrann, Le Caoutchouc et la Gutta-percha, k, 1907, P. 1201-1204. 
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automatiquement le précipité sur un tube filtrant en quartz, construit 
spécialement, qui à été précédemment pesé. Le précipité est lavé, séché, 
caleiné et pesé sur une balance donnant le centième, ou à la rigueur, 
exactement le dixième de milligramme. Cette méthode permet de faire 
facilement quatre dosages simultanés. Appliquée au soufre d’une solution 
de sulfate de potassium renfermant 6,0005 de S par centimètre cube, elle 
donne des résultats très exacts. J'en publierai les détails dans un autre 
mémoire. 

Le microdosage du soufre des hémisphères cérébraux de cobaye montre 
que leur teneur en cet élément oscille autour d’une moyenne de 475,8 à 55,5 
par gramme de substance sèche, el que cette teneur ne varie dans les deux 
hémisphères que dans des limites très restreintes, allant de 0,07 à 0"5,27 
par gramme. 

Pour le dosage du phosphore j'ai combiné la méthode de destruction 
organique et de précipitation de M" M. Sœrensen ('), modifiée par 
Machebœuf (?), avec la méthode de pesée du précipité de phospho- 
molybdate d’ammonium de Lieb (*). La substance cérébrale sèche est 
oxydée par un mélange d'acide sulfurique et d'acide nitrique. Les phos- 
phates sont précipités à l’état de phosphomolybdate d’ammonium. On 
transvase automatiquement le précipité sur un tube filtrant de Pregl, pré- 
cédemment pesé. Le précipité est alors lavé avec de l'alcool, puis avec de 
l’éther. On le pèse après qu'il a été séché dans le vide. Cette méthode est 
très exacte, elle m'a donné d'excellents résultats quand je lai appliquée au 
dosage du phosphore dans une solution de PO*NaNH®H.4H°0 contenant 
0$,0001 de P par centimètre cube. 

Le microdosage du phosphore des hémisphères cérébraux de cobaye 
montre que leur teneur en cet élément oscille antour d’une moyenne de 145,7 
à 12" par gramme de substance sèche. Comme pour le soufre, cette teneur 

-…e varie dans les deux hémisphères que dans des limites très restreintes, 
allant ici de 0,05 à 0", 55 par gramme. Il est à remarquer que les chiffres 
obtenus pour le phosphore total des hémisphères cérébraux da cobaye 
(1,47 à 1,9 pour 100) sont à peu près les mêmes que ceux donnés par 


(t) More M. SoœŒREnsEN, Comples rendus des travaux du Laboratoire Carlsberg 
(Copenhague), 15, 1925, x, p. 1-5. 

(2) M. Macussœur, Pull. Soc. Chim. Biol., 8, 1926, p. 464-468. 

(5) H. Lies dans F. PreG, La micro-analyse organique quantitative, trad. par 
G. WELtER, 223 pages ( Les Presses universitaires de France, Paris, 1923). 
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Javillier, Alaire et M" Hinglais-Groc (') pour le P total de la substance 
cérébrale du cheval (1,530 pour 100) et du bœuf (1,440 pour 160). , 

Il ressort de ces recherches que la teneur en S et en P ne varie dans les 
deux hémisphères cérébraux du cobaye que dans des limites très restreintes 
(05,07 à 0"5,27 par gramme pour le S; 0"*,05 à 0", 55 par gramme pour 
le P-substance sèche). On peut donc faire subir des opérations à un des 
hémisphères du cerveau en vue du dosage subséquent du S et du P, l’autre 
hémisphère, resté intact, servant de témoin. 


MEDECINE EXPÉRIMENTALE. — Vaccination préventive et spécifique des chiens 
contre la maladie du jeune âge. Note de M. Cuarces LeBarzy, présentée 
par M. E. Roux. 


On sait, depuis les travaux de Carré en 1904, que la maladie du jeune 
âge des chiens est causée par un virus filtrant. Les bactéries auxquelles on 
atiribuait auparavant le rôle d'agent spécifique ne sont plus considérées que 
comme des microbes d'infections secondaires. Le virus filtrant de la maladie 
du jeune âge se comporte comme le virus filtrant qui détermine les épi- 
démies de grippe humaine ; son développement dans l'organisme diminue ou 
supprime la résistance naturelle ou acquise aux bactéries pathogènes com- 
mures. 

On savait que la maladie du jeune âge est contagieuse, épidémique dans 
les élevages, endémique dans les villes et qu’elle frappe le plus souvent les 
animaux pendant la première année de leur existence. Les chiens de race 
pure sont parliculièrement sensibles. 

Depuis longtemps on a cherché à combattre cette maladie à l’aide d’une 
vaccinalion efficace. Il existe contre elle un nombre considérable de vaccins 
et de sérums. Leurs promoteurs n’osent plus guère leur attribuer des pro- 
priétés spécifiques, car l'efficacité de ces produits ne résiste pas au contrôle 
de l'expérience ou à l'épreuve de la pratique. Ils les représentent comme 
des moyens prophylactiques, capables de développer dans l'organisme des 
chiens une résistance aux infections secondaires auxquelles ils succombent 
fréquemment lorsque le virus spécifique de la maladie du jeune âge leur a 
ouvert la porte d’entrée. 


(1) M. Javiscier, H. AzLaiRe et Me HinGLais-Groc, Bull. Sciences pharmac., 32, 
1925, p. 641-659 (p. 651). 
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Étudiant comparativement les deux groupes de virus filtrants de la fièvre 
aphteuse des bovidés et de la maladie du jeune âge des chiens, je me suis 
rendu compte des différences profondes qui les éloignent l’un de l’autre. 
J’ai recherché des méthodes de vaccination contre ees deux épizooties. Si 
les conclusions, en ce qui concerne la fièvre aphteuse doivent être différées, 
Je crois apporter une solution pratique de la vaccination préventive contre 
la maladie du jeune âge des chiens. 

Mes expériences ont porté sur trois virus d’origine différente, recueillis à 
l’état pur dans le sang des chiens venant d’être atteints de la maladie. 
Elles m'ont montré que ces virus se conservent facilement-à l’état de congé- 
lation entre 10 et 14° au-dessous de zéro pendant plus d’une année. La 
maladie qu'ils déterminent évolue, dans les cas typiques. de la mauière sui- 
vante : 

Le contact infectant ou l’inoculation sont suivis d’une période d’incu- 
bation de 50 heures; ensuite la température commence à s'élever pour 
atteindre son maximum (41°) vers la 92° heure. La période d'état qui suc- 
cède est caractérisée par une fièvre plus modérée. L’éruption cutanée 
(inconstante) apparaît ainsi que le larmoiement, la toux, le jetage et Les 
troubles digestifs. Ces symptômes persistent avec une intensité variable 
jusqu’à la fin de la maladie. Au bout de 16 à 20 jours se montre une Kkéra- 
tite diffuse simple ou double. Du 28° au 35° jour, on constate des troubles 
nerveux : une démarche incertaine, le dos arqué, la parésie du train posté- 
rieur ; un amaigrissement très marqué. Lorsque les animaux ont échappé à 
la mort par pleuro-péricardite, broncho-pneumonie ou paralysie, ils com- 
mencent leur convalescence dont la durée est longue et la terminaison 
incertaine. 

Empêcher complètement lévolution de cette maladie, permettre aux 
chiens de résister sans présenter le moindre trouble à la contamination expé- 
rimentale ou à la contagion naturelle, tel est le but que je me suis proposé. 
Cette Note a pour objet de faire connaître le résultat de mes expériences. 

La vaccination est réalisée en inoculant en une seule fois sous la peau du 
chien à préserver une dose de virus suffisante pour le rendre en quelques 
jours réfractaire à l'infection. Il n’est pas possible actuellement d'obtenir le 
virus en culture. Je le recueille dans la rate qui en contient de grandes 
quantités. Le foie, le cerveau, le sang donnent des résultats variables. 
Dans d’autres maladies à virus filtrants, des essais de vaccination avec des 
émulsions d'organes ou de tissus traités par le formol ont donné des résul- 
tats inconstants, à Curasson dans la peste bovine, à Vallée Carré et Rin- 
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jard dans la fièvre aphteuse. Staub a publié au contraire des cas démons- 
ea de vaccination par de tels pr oduits contre la peste aviaire. 

Dans la maladie du jeune âge des chiens, le virus, utilisé vivant à l’état 
naturel où simplement atténué, est difficile à doser ; son emploi conduit à 
des échecs. Tué par des agents chimiques il devient plus facile à titrer. On 
choisit comme producteur de virus un chien arrivé au maximum de lascen- 
sion thermique qui suit la contamination (le 3* ou 4° Jour. L'animal 
est sacrifié par anasthésie prolongée au chloroforme. Sa rate est broyée et 
émulsionnée dans l’eau physiologique à raison de 1° d’organe par 10° 
de solution. Le virus est tué par addition d’un antiseptique; la préférence 
doit être donnée au formol dont l'emploi a été préconisé et vulgarisé par 
Ramon avec le succès que l’on sait. L’émulsion vaccinante est utilisable au 
bout de 48 heures et peut être conservée plusieurs mois à la glacière. 
Inoculée sous la peau, à l’aide d'une grosse aiguille, à la dose de 10% 
par animal, elle confère l’immunité en six jours. Des nécessités d’expéri- 
mentation m'ont obligé à mettre des chiens vaccinés depuis quatre jours 
seulement au contact de témoins en pleine infection; ils ont fait une légère 
maladie fébrile sans symptômes extérieurs. Au total, j'ai vacciné jusqu'ici 
19 chiens sensibles de 4 à 6 mois qui tous ont résisté dans la suite à 
linoculation de virus ou à la contagion directe. Cinq témoins pris dans les 
mêmes portées ont donné un cas de mort au 4o° Jour par paralysie, deux 
cas de maladie grave prolongée avec kératite et état cachectique, deux cas 
plus bénins. 

Mes trois souches de virus, recueillies dans le Calvados et employées iso- 
lément, se sont comportées d’une manière identique. Les expériences de 
contrôle que cette Note suscitera, j'espère, nous apprendront si le virus de 
la maladie du jeune âge est le même partout ou s’il sera utile de constituer 
des vaccins formolés polyvalents. 


M. P. Quivravae adresse une Note Sur la possibilité d’imiter et de repro- 
dutre les carburants naturels. 


La séance est levée à 15" 50". 


